Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Zootecnia

Facultad de Ciencias Agropecuarias

2006

Evaluación nutricional, análisis de protocolos de absorción,
patrones de consumo y pasaje de los ingredientes que componen
la dieta de un grupo de monos araña Ateles geoffroyi rufiventris
en la Fundación Zoológico Santacruz
Sandra Marcela Gómez Castellanos
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/zootecnia
Part of the Comparative Nutrition Commons, and the Other Animal Sciences Commons

Citación recomendada
Gómez Castellanos, S. M. (2006). Evaluación nutricional, análisis de protocolos de absorción, patrones de
consumo y pasaje de los ingredientes que componen la dieta de un grupo de monos araña Ateles
geoffroyi rufiventris en la Fundación Zoológico Santacruz. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
zootecnia/169

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias
Agropecuarias at Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Zootecnia by an authorized administrator
of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

EVALUACIÓN NUTRICIONAL, ANÁLISIS DE PROTOCOLOS DE ABSORCIÓN,
PATRONES DE CONSUMO Y PASAJE DE LOS INGREDIENTES QUE
COMPONEN LA DIETA DE UN GRUPO DE MONOS ARAÑA (Ateles geoffroyi
rufiventris) EN LA FUNDACIÓN ZOOLÓGICO SANTACRUZ.

SANDRA MARCELA GOMEZ CASTELLANOS
Cód: 13931089

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE ZOOTECNIA
SEDE LA FLORESTA
BOGOTÁ
2006

EVALUACIÓN NUTRICIONAL, ANÁLISIS DE PROTOCOLOS DE ABSORCIÓN,
PATRONES DE CONSUMO Y PASAJE DE LOS INGREDIENTES QUE
COMPONEN LA DIETA DE UN GRUPO DE MONOS ARAÑA (Ateles geoffroyi
rufiventris) EN LA FUNDACIÓN ZOOLÓGICO SANTACRUZ.

SANDRA MARCELA GÓMEZ CASTELLANOS
Cód: 13931089

TRABAJO DE GRADO

IVAN LOZANO ORTEGA
ZOOTECNISTA
DOCENTE UNIVERSIDAD DE LA SALLE

UNIVERSIDAD D ELA SALLE
FACULTAD DE ZOOTECNIA
SEDE LA FLORESTA
BOGOTÁ
2006

LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE

DIRECTIVAS:

Hermano Hernán Fabio Gallego
Rector

Hermano Henry Ramírez
Vice-rector académico

Hermano Edgar Figueroa
Vice-rector de promoción y desarrollo
humano

Doctor Mauricio Fernández
Vice-rector Administrativo

Doctor Ignacio Pareja
Decano Facultad de Zootecnia

Doctor Jos Juan Carlos Lecomte
Secretario Académico

APROBACION

_________________________________________
Doctora Liliana Betancourt

_________________________________________
Doctor Abelardo Conde

_________________________________________
Doctor Iván Lozano Ortega

________________________________________
Secretario Académico Jos Lecomte

COMPROMISO

Ni La Universidad de La Salle, ni el asesor, ni el jurado calificador son
responsables de las ideas expuestas por los graduandos.

Los trabajos de grados no deben contener ideas que sean en contra de la Iglesia
Católica, en asunto de dogma y moral.

Dedico este trabajo a mí familia que siempre me acompaño en cada uno de los
procesos que se llevaron a cabo para culminar con éxito los objetivos planteados.

Con todo mí corazón, a mí papá, fuente de inspiración en mí vida personal y
laboral. Gracias por estar siempre a mí lado.

A mí madre, hermanos y hermanas, gracias por la confianza y credibilidad que
siempre han depositado en mí, brindándome seguridad en el camino, no importará
cuan difícil fuera.

A mí novio y amigo por su paciencia y perseverancia.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Iván Lozano, director, por la confianza y credibilidad que siempre ha
tenido en mis actividades laborales.

A la Fundación Zoológico Santacruz por permitirme desarrollar este importante
trabajo de investigación, brindándome todo el apoyo necesario.

A la Doctora Haydy Monsalve y Directivas de la Fundación, por su apoyo y
comprensión.

A mis compañeros de trabajo por su constante cooperación y cariño.

Muy especialmente a Andrés Torres por su empeño y dedicación; a Julio por su
empuje.

A la familia Suàrez, por ser más que una familia.

Y en general a todos aquellos que mantuvieron una sincera actitud positiva y
constante colaboración.

ABSTRACT

The members of the Genus Ateles are Neotropical Primates with prensils tails that
lives in social groups, between 15 to 30 individuals Klein y Klein, 1976). In natural
habitat their diet comprises fruits. They are considered as seed dispersers of a big
variety of plants. Even, they consume kind of plants that other primates with
nutritional habits are specialist do not consume (Van Roosmalen, 1988). The study
has been done in the Santacruz Zoological Foundation in San Antonio del
Tequendama (Colombia), with four females Ateles geoffroyi rufiventris in adult
stage. Those females had been confined in pairs in individual experimental
enclosures; the enclosures design given them all the basics behavioral needs. The
diet used for the study had been balanced by the Zootrition software, and it include
8 ingredients (fruits, vegetables, and Dog Food). The females had been isolate in
the experimental enclosure, for a period of three continues days. Each, ingredient
of the diet had been offer ad libitum. The 48 first hours comprise the period to
cleaned the Digestive Tract of foods eaten days before; the last 24 hours the feces
samples had been taken, weight and frozen, for then to keep to the nutritional lab,
for analyzes in Crude Protein, Ashes, Fiber. The Females had been observed
during the period of feeding to know the parts of the ingredients that been
consume; that way we could established a consume parameters of the ingredients
of the diet. The nutritional content found in the feces had been compare with the
results of the nutritional contents of the ingredients in the study, finding that the
ingredients more consume by the individuals were the fruits, and the less one were
the Dog Food and the vegetables. That confirms the literature reports about the
nutritional habits for the genus Ateles. It is important for nutritional studies give
scientific activities who give new information that helps to keep in better conditions
the Wild Life in captivity.

RESUMEN

Los miembros del género Ateles son primates neotropicales de miembros
delgados y colas prensiles viven en grupos sociales de 15 a 30 individuos (Klein y
Klein, 1976). Son de hábitos arbóreos y en muy pocas ocasiones se desplazan al
suelo.

Su dieta en vida silvestre se basa principalmente de frutas, lo que permite que
puedan aparecer como importantes dispersadotes de semillas de una gran
variedad de plantas, e incluso localmente podrían llegar a ser los únicos
dispersadotes de plantas que otros frugívoros especializados no consumen (Van
Roosmalen, 1988).

El estudio fue realizado en la Fundación Zoológico Santacruz en San Antonio del
Tequendama (Cundinamarca) con cuatro hembras en estado adulto de Ateles
geoffroyi rufiventris, las cuales fueron confinadas por parejas en un encierro
experimental individual diseñado teniendo en cuenta las necesidades básicas
comportamentales de los individuos.

La dieta utilizada fue especialmente balanceada para la especie con 8
ingredientes, entre frutas, verduras y concentrado canino. Los individuos fueron
aislados en el encierro experimental por un periodo de tres días continuos.

Cada alimento fue ofrecido ad libitum. Las 48 horas iniciales de la experimentación
correspondieron a asegurar que el tracto digestivo estuviera libre de alimentos
consumidos con anterioridad. Se realizaron amplias observaciones de sus
actividades con el fin de determinar las partes ingeridas de cada alimento. El
muestreo fue tomado durante las últimas 24 horas recolectando la totalidad de las
deposiciones y los residuos de alimento, las cuales fueron pesadas y analizadas,
estableciendo datos de Proteína, Grasa, Cenizas y Materia seca.

Los nutrientes residuales encontrados en la materia fecal fueron comparados con
las composición nutricional de las partes de alimento consumido, encontrando
entre otras, que los alimentos de mayor consumo fueron las frutas, mientras que
las verduras y el concentrado no tuvieron una aceptación alta; que el tiempo de
pasaje estimado para cada uno de los grupos de alimentos, se ajustó a los
reportes encontrados en literatura de la especie y a las características
nutricionales de los alimentos como las verduras, las cuales tienen mas alto
contenido de fibra que las frutas, mostrando tiempos mas largos de pasaje.

Es importante tener en cuenta que la nutrición en especies silvestre debe generar
actividades científicas que revelen información novedosa y valiosa para el
mantenimiento y el bienestar de los individuos que se encuentran en cautiverio.
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INTRODUCCIÓN

Colombia tiene el privilegio de ser uno de los países más biodiversos del
mundo debido a su ubicación ecuatorial y a su compleja topografía (Alberico,
2000). Se considera que Colombia es uno de los países con mayor número de
especies de primates, junto con Brasil, Zaire, Camerún, Indonesia, Madagascar
y Perú. Se estima que nuestro territorio Nacional alberga alrededor de 26 –32,
quizás mas, especies de primates (Defler, 2003).

El genero Ateles reúne una gran diversidad de especies de variadas
características, que dificultan el entendimiento de aspectos sistemáticos,
influyendo en la formulación de una taxonomía que refleje la filogenia de estos
primates (Defler, 2003). A pesar de investigaciones con ADN mitocondrial y
nuclear, aun persisten muchas dudas acerca del número de especies, aspecto
que requiere una rápida definición ya que las dificultades taxonómicas
complican los aspectos de conservación que deben ser tenidos en cuenta,
siendo Ateles el género en Colombia de mayor peligro de extinción (Defler,
1994).
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Así como los aspectos taxonómicos deben ser revisados, las especies de
primates neotropicales requieren el planteamiento de varias líneas de
investigación formal en cautiverio las cuales permitan su mantenimiento de
manera técnica, su desarrollo adecuado y la generación de nuevos
conocimientos de gran importancia para futuros trabajos de conservación,
sobretodo en especies tan amenazadas como el Ateles fusciceps robustus.

Pese a la evolución conceptual que Colombia ha tenido en los últimos años
frente a la fauna silvestre, la mayoría de la gente no comprende el concepto
animal-conservación; se requiere de un trabajo interdisciplinario, y un
compromiso real frente a la práctica de alternativas económicas sostenibles,
que desarrollen un concepto de pertenencia al medio ambiente (NassarMontoya, 2001).

Debido a la necesidad imperante de generar un mayor conocimiento del
manejo en cautiverio, las áreas del conocimiento asociadas a las carreras
como Zootecnia son cada día más importantes en el área de manejo sostenible
de estas especies, sobretodo en lo que respecta a los aspectos de nutrición en
cautiverio, el cual representa un espacio poco explorado e indispensable en los
programas de conservación que realizan diferentes instituciones zoológicas en
el país.
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Es así como el énfasis de mantener animales reproductivamente sanos, ha
llevado a que diferentes instituciones zoológicas tengan dentro de su personal,
nutricionistas que entiendan las necesidades de cada especie en la formulación
de programas de nutrición para animales cautivos; de igual forma, gracias a la
variedad de especies y a las facilidades físicas que ofrecen este tipo de
instituciones, los Zoológicos son un invaluable recurso en el desarrollo de la
ciencia de la nutrición en especies silvestres (Dierenfeld, 1987).

Las investigaciones en nutrición de especies silvestres y su manejo en
cautiverio, generan retos que en muchas ocasiones no han sido desarrollados
en trabajos realizados para animales domésticos, todo, debido, principalmente
a la necesidad imperante de mantener una perspectiva ecológica en el diseño e
implementación de metodologías en cualquier investigación en nutrición de
especies silvestres (Watson, 1973).

El presente trabajo pretende aplicar una metodología sencilla para el estudio de
los aspectos básicos de la nutrición de primates neotropicales en cautiverio y
servir como punto de partida para promover el desarrollo del conocimiento en
este campo a nivel nacional y regional.
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1. OBJETIVO

1.1. Objetivo General:

Estimar el porcentaje de nutrientes que son absorbidos por el tracto digestivo
de Mono Araña (Ateles geoffoyi rufiventris) en cautiverio, a partir de la
determinación de los patrones

de selección y consumo de algunos

ingredientes usualmente utilizados en dietas

1.2. Objetivos Específicos:

•

Desarrollar una dieta para Ateles geoffoyi rufiventris bajo condiciones de
cautiverio utilizando ingredientes que cumplan con los requerimientos
nutricionales de la especie.

•

Establecer los patrones de consumo de los ingredientes utilizados en la
dieta de un grupo de Ateles geoffoyi rufiventris, en condiciones de
cautiverio.

•

Definir la composición bromatológica de cada uno de los ingredientes
ingeridos.

•

Estimar el tiempo de pasaje a través del tracto gastrointestinal de los
grupos de ingredientes seleccionados para la dieta.
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•

Determinar el porcentaje de absorción de algunas fracciones (Proteína,
Extracto etéreo, Fibra detergente neutra, Cenizas) en base materia
Seca, para cada uno de los ingredientes durante el proceso de digestión.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Clasificación de los Primates

La historia evolutiva de los Primates es muy antigua. El registro paleontológico
registra la existencia de los primeros primates hace 70 millones de años.
Gradualmente se diversificaron en varias familias como resultado del
aislamiento en distintas zonas geográficas del planeta (Estrada, 1989).

Según Rylands (2000), existe una fuerte evidencia de que hace 35 millones de
años el continente Africano y el Sudamericano se encontraban más cerca, e
iniciándo un

proceso de

separación entre los dos continentes. Según lo

anterior, se hace evidente que este aislamiento de 35 millones de años permitió
la evolución de una fauna primatológica única del Nuevo Mundo.

El orden de los Primates se divide en dos subordenes: el suborden Streptirhini
que comprende los Lemuridos, Lorisoides y Daubentanoides; y el suborden
Haplorhini que agrupa los Tarsiiformes, Catarrhini (Monos y Simios del viejo
mundo), y los Platyrrhini (primates del Nuevo Mundo o Neotropicales).
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Esta división esta determinada por características como la piel glandular que
rodea la ventana de la nariz, el tipo de oído externo, los dedos del pie, las
mamas, la posición facial del cráneo, la fórmula dental, la de los incisivos y
caninos, la región sublingual y el tipo de placenta (Hershkovitz, 1977).

Los Primates Colombianos, junto con los demás Primates Neotropicales se
clasifican en el suborden de los Platyrrhini. Palabra proveniente del Griego que
significa: platy = plana y rhinos = nariz, en alusión a una nariz muy ancha o
plana producto de la ubicación de las ventanas u orificios nasales externos, los
cuales se dirigen hacia cada lado (Defler, 2003).

2.1.1. Taxonomía del género Ateles:

La Taxonomía de los primates de nuevo mundo ha tenido cambios
significativos en las últimas dos décadas. Se la ha prestado considerable
atención de igual forma a la filogenia, y taxonomía de las familias y subfamilias,
principalmente a través de estudios morfológicos que recientemente han sido
realizados utilizando genética cromosómica y molecular (Rylands, et al, 2000).

La sistemática de los Platirrinos clasificaba tan solo dos familias: Cebidae,
donde se incluía la subfamilia Atelinae y Callitrichidae; esta clasificación se
mantuvo por más de 75 años (Rylands, et al, 2000).
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Rosenberg (1981), fue quien propuso una clasificación alternativa en donde
redefinía el uso de la familia Cebidae incluyendo dos subfamilias Cebinae y
Callitrichinae, y excluyendo a los Atelidae como una familia, y donde incluían
dos subfamilias Atelinae: Alouatta, Ateles, Brachyteles, Lagothrix y Pitheciinae:
Pithecia, Cchiroptes, Cacajao, Callicebus, Aotus (Rylands, et al, 2000).

Un estudio de la filogenia molecular realizado por Schneider, et al, (1993, 1995)
coincidió con los datos reportados por Rosenberg (1981), encontrando tan solo
una gran diferencia donde se alineaba los Aotus a los Cebidae y no a los
Pitheciinae (Rylands, et al, 2000). En general, ha sido de gran dificultad
entender los aspectos sistemáticos que definen la formulación taxonómica de
estos primates (Defler, 2003).

Diferentes clasificaciones taxonómicas han sido reportadas para este género, y
como anteriormente se mencionó este es el principal problema. La clasificación
más utilizada por la comunidad de Zoológicos (e.g. International Zoo Yearbook.
ISIS. CITES y IUCN Red Data Book) es la de Kellogg y Goldman (1944).
Aunque ha sido la más usada, se deben realizar algunos cambios sin ninguna
duda (Konstant, et al, 1985) (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Taxonomía del Género Ateles.
Especies

Subespecies

Paniscus

paniscus
chamek

Belzebuth

belzebuth
marginatus
hybridus

Fusciceps

fusciceps
robustus

Geoffroyi

geoffroyi
vellerosus
pan
yucatanensis
frontatus
ornatus
panamensis
azuerensis
griscenses

Kellog y Goldman, 1944.

En contraste, Hershkovitz (1972, 1977), Van Roosmalen y Klein, (1988),
Hernández-Camacho & Cooper (1976) y Wolfheim (1983) (Defler, 2003),
consideran que los Ateles se reúnen en un solo grupo y de gran variabilidad.

Según este punto de vista, habría cuatro (Hernández-Camacho & Cooper,
1976) o cinco (Hernández-Camacho y Defler, 1985, 1989) subespecies de
Ateles paniscus en Colombia (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Clasificación según HershKovitz, 1977.
Especie

Subespecies

paniscus

belzebuth
hybridus
fusciceps
robustus
brunneus

Hernández-Camacho & C00per, 1976; Wolfheim, 1983.

En 1991, Froehlich, analizó 50 dimensiones morfológicas de 284 especímenes,
lo que generó una nueva visión de Ateles. Se encontró que podían distribuirse
de 3-4 taxones o grupos independientes, sin tener en cuenta el color de pelaje
(Ver tabla 3).

Tabla 3. Clasificación según Froehlich, (1991).
Especie

Subespecie

paniscus
belzebuth

chamek
marginatus
belzebuth (Colombia)

fusciceps

robustus

geoffroyi

hybridus (Colombia)
robustus (Colombia)
griscescens (Colombia)
brunneus (Colombia)

Konstant, et al, (1985).

Collins &Dubach, (2000a), analizaron muestras de ADN provenientes de
localidades desde Centro América hasta el Amazonas, en donde se evaluaron
variaciones secuenciales de ADN Mitocondrial del grupo Ateles.
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En este trabajo se adopta el arreglo de Froelich (1991), aceptando a Ateles
hybridus como una especie distinta de A.geoffroyi, reportada para Colombia,
(Ver tabla 4).

Tabla 4. Según Collins & Dubach, 2000 para Colombia.
Especie

Subespecie

belzebuth

belzebuth

hybridus

hybridus
brunneus

geoffroyi

griscescens
rufiventris

Collins & Dubach, 2000.

Establecida la anterior revisión taxonómica, esta especie en Colombia se
encuentra representada por dos sub-especies: Ateles geoffroyi griscensis y
Ateles geoffroyi rufiventris (= robustus), reconocido también como Ateles
fusciceps, teniendo prioridad Ateles geoffroyi sobre Ateles fusciceps (Defler,
2003). Clasificación basada en un ejemplar del Zoológico de Londres,
proveniente de la localidad del Río Atrato (com. pers, Hernández-Camacho,
2000)*.

Durante la fase inicial del estudio, la especie era reportada como Ateles
fusciceps robustus, en la actualidad será mencionada como Ateles geoffroyi
rufiventris (Allen, 1914), clasificación utilizada en el presente estudio.

______________

* ENTREVISTA con Jorge Ignacio Hernández-Camacho, Director Ecolombia.
Bogotá, 2000.
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Como complemento, a continuación se presenta la clasificación, características y
distribución del género Ateles, trasmitida a través una conversación personal con
el Doctor Jorge Hernández-Camacho en el año 2000*:

Ateles belzebuth belzebuth: De coloración negra en la parte superior, con
posibles triángulos de pelos blancos en la frente. Parte inferior blanco sucio hasta
anaranjado y amarillo. Miembros anteriores (brazos) negros. Los miembros
posteriores también son negros, pero en su parte exterior pueden ser amarillos
(piernas), pies negros. Cara pardusca oscura.
Se distribuye en el sur de Venezuela, Brasil en el Estado de Amazonas. En la
Amazonía ecuatoriana y peruana (en el Norte del río Amazonas). En Colombia se
conoce en Orinoquía hasta el río Lengupa (tributario del río Patia), dirigiéndose al
sur hasta el río Amazonas.

En la zona del río bajo Apaporis y cuencas del Río Caquetá no existe Ateles. La
discontinuidad se debe posiblemente a una epidemia de fiebre amarilla que
extinguió la especie en determinadas regiones (Cooper y Hernández-Camacho,
1976).

_________________
* ENTREVISTA con Jorge Ignacio Hernández-Camacho, Director Ecolombia.
Bogotá, 2000.
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Ateles belzebuth hybridus (subespecie): Parte superior pardo grisáceo con
brazos y antebrazos, manos y muslos, piernas y pies, cola y cabeza de color
pardo oscuro incluso rojizo. Partes inferiores blanco sucio, triángulo frontal
presente o ausente. Los adultos pueden tener iris azul, dilución de melaninas,
encontrando que el color pardo es casi blanco crema.

Presente solo en Colombia y Venezuela. En Venezuela se prolonga por la cuenca
del lago Maracaibo en los bosques húmedos. En Colombia en la margen derecha
del río Magdalena, desde Santander; zonas más registradas Santander, Bolívar,
César, Magdalena (pero no llegan a Santa Marta), el límite sur de la Sierra Nevada
de Santa Marta. Entra al extremo sur de la sierra y montes de Oca en la Guajira,
reaparece en el Norte de Santander cuenca del Catatumbo región del Sararé
(Arauca) hasta llegar a Casanare. En el centro de los Santanderes existe
presencia de albinos.

Ateles belzebuth brunneos (Gray, 1870): Ejemplar mantenido en el Museo
Británico, cráneo y piel, que se tuvieron durante muchos años en el Zoológico de
Londres. Es similar al hybridus pero más oscuro. Miembros y cola pardusca,
partes inferiores de color crema, cola blanco crema. Triangulo craneal presente o
no. Cara más clara y es menos pigmentada y alrededor de los ojos y boca más
clara.
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Se distribuye en el extremo sureste de Bolívar, región entre bajo Cauca y
Magdalena (con la serranía de San Lucas), Antioquia en la cuenca de los ríos
Porce y Mechí. Margen occidental de Antioquia, Caldas hasta el río la vieja (casi
extinto en estas regiones). Existen dos ejemplares uno de 1910 del Tolima sin
localidad precisa, que se encuentra en el Museo de La Salle; y el segundo del
Parque Nacional de los Guacharos.

Ateles geofforyi griscescens (Kellog y Goldman, 1944): Desde Panamá
penetra a Juradó, encontrándose en todo el flanco Occidental de la Serranía del
Baudó. Su coloración en la parte superior de la base del pelo es amarilla y el
exterior es negro, dando un tono agrisado.

Ateles fusciceps fusciceps (Gray, 1866): No registrado en el país. Conocido
desde la provincia de Esmeralda en la cuenca del Mira. Es de coloración negro
con cabeza parda.

Ateles paniscus (Kellog y Goldman, 1944): Es de coloración negra, triangulo
frontal variable, con cara rosada, excitado es rojo escarlata. Se distribuye en
Guyana, Surinam, Guyana Francesa, nororiente del río Amazonas, margen Norte
del río Amazonas. No existe en Colombia. Tiene dos subespecies distribuidas en
el Sur del Amazonas:
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•

Ateles paniscus chamek: Subespecie del sur del estado de Amazonas,
Tapoyoya. Se diferencia de los otros por que su cola en la base es más
gruesa, y el pelo mas largo.

•

Ateles paniscus marginatus: Amazonía Peruana, Norte de Bolivia,
cuenca del Beni.

2.1.2. Generalidades del Género Ateles.

Ateles proviene del griego y se refiere a la ausencia de su dedo pulgar (Defler,
2003). Son Primates Neotropicales largos, arbóreos con largas extremidades y
colas prensiles, con la superficie interna de una buena parte de la misma desnuda
y dotada de una callosidad. Las diferencias entre las especies son basadas en su
mayoría por las características del pelaje (Van Roosmalen y Klein, 1988). Pueden
llegar a pesar entre 8 a 10 Kg. y carecen del dedo pulgar en sus manos (Defler,
2003).

Se distribuyen desde el sur de México siguiendo por todo Centroamérica,
Colombia extendiéndose por el Norte y oriente del Ecuador, tierras bajas al oriente
de Perú hasta el río Tapajós en Brasil; ocupa también las Guyanas, nororiente de
Brasil, y el sur de la Amazonia brasileña en el oriente (Defler, 2003).
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En Colombia ocupa las laderas del norte y occidente de la Sierra Nevada de Santa
Marta, el alto valle del río Cauca y Magdalena, las tierras bajas de la Costa
pacífica y Atlántica hasta el límite con Panamá y extensiones grandes de los
Llanos Orientales y de la Amazonia (Hernández-Camacho & Cooper, 1976).
Habitan principalmente en bosques altos y tranquilos (Van Roosmalen y Klein,
1988).

Son primordialmente frugívoros, consumen las partes blandas de una gran
variedad de frutas. Suplementan su dieta con semillas jóvenes, brotes florales,
flores, hojas, pseodubulbos, raíces aéreas, corteza, madera en descomposición y
miel (Carpenter 1935; Hladik y Hladik, 1969; Richard, 1970; Klein y Klein, 1976,
1977; Van Roosmalen 1980).

Wagner (1956), mencionó que los Ateles consumían insectos y huevos de aves.
Estudios más recientes

(Hladik y Hladik, 1969; Klein, 1972; Dare, 1974) no

confirmaron el consumo de huevos e insectos por parte de la especie. Van
Roosmalen (1980), a través de observaciones realizadas durante un periodo de
dos meses a un grupo de Ateles p. paniscus, encontró que el porcentaje estimado
de consumo de frutas dentro de la dieta de los Monos Araña es del 82,9%.
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Klein, (1972, 1977), reportó un 6,4% en flores, 7,9% en hojas, cortezas con un
1,7%, la madera en descomposición 0,3%, pseudobulbos 0,1%, raíces aéreas
0,2%, miel 0,2%, termitas 0,1% y orugas 0,1%. Un estudio realizado en La
Macarena (Colombia), reportó aproximadamente que el 75% de los muestreos de
alimentación fueron de frutos y el 25% restante en hojas jóvenes; 17% muy
ocasionalmente correspondió a insectos y otros tipos de alimento como suelo de
termitero, suelo de salado, hongos, flores, corteza de árbol y madera en estado de
descomposición (Stevenson,et al, 1991).

Los Monos Araña tienen la capacidad de utilizar frutos con características de
cáscaras duras como los pertenecientes a las familias

Sapotaceae

y

Sterculiaceae, de forma mas ventajosas que otras especies, gracias a una
adaptación primaria de fuertes mandíbulas y agudos caninos (Defler, 2003).

En muchos casos rompen la semilla con sus dientes desechándolas para que
lleguen a germinar. Cuando las semillas son largas y blandas y contienen
componentes tóxicos, las tragan (Van Roosmalen & Klein, 1988).
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Se define a las especies que ingieren semillas y las excretan intactas

como

dispersadores de semillas endozoocorias, mientras que aquellos que transportan
frutas lejos del árbol a una considerable distancia antes de consumirla y arrojan
las semillas intactas, son dispersadores exozoocoria); gran parte de la
germinación exitosa de nuevas plantas se debe a los transportadores de semillas
endozoocarios como los Ateles (Van Roosmalen & Klein, 1988).

El Mono Araña ingiere frecuentemente grandes cantidades de fruta con periodos
de tiempo relativamente cortos. Estas frutas pasan rápidamente a través del tracto
digestivo y las semillas, junto con el material no digerible, son excretadas en unas
horas. Por lo tanto, se atribuye que la dispersión de plantas depende en gran parte
de los Ateles (Van Roosmalen & Klein, 1988).

La estructura social de los Ateles parece ser altamente eficiente en la explotación
de los recursos alimenticios, especialmente si otros miembros del grupo aprenden
rápidamente sobre estas fuentes de alimento por medio de indicaciones de sus coespecíficos (Van Roosmalen & Klein, 1988).

La dispersión y asociación de patrones entre los miembros del grupo en Monos
Araña varía en las diferentes épocas del año, y aparece relacionada con la
variación estacional y disposición de alimento (Van Roosmalen & Klein, 1988).
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Las vocalizaciones varían entre especies. Eisenberg (1976), clasificó las
vocalizaciones de acuerdo con el énfasis con que el rango de frecuencia es usado.
Estas vocalizaciones incluyen, los “tee-tee” los cuales son utilizados para un
acercamiento amistoso o durante los periodos de alimentación. Los sonidos de
baja frecuencia como “ook-ook” se utilizan durante el juego.

En los Ateles han sido observadas diferentes señales visuales, entre las que se
incluyen: movimientos de cabeza, rascado de pecho, pilo erección, entre otros. El
abrir la boca con extrema exposición de los dientes ocurren en situaciones de
ataque; mientras que si la exposición de los dientes es moderada expresa una
tendencia a fuga (Defler, 2003).

2.1.3. Especie en estudio: Ateles geffroyi rufiventris

Nombres comunes: Marimunda y marimonda en el norte de Colombia; cohíba en
Antioquia, norte del Choco y Magdalena medio; mono negro en Choco y Costa
Pacifica; mica en Bolivar; Zamba en Antioquia (Defler, 2003).

En Ingles: Black Spider Monkey; en Frances Atèle aux mains noires (Defler, 2003),
Colombian black spider monkey, robust black spider monkey (Com, pers,
Hernandez-Camacho, 2000).
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Nombres en lenguas indígenas: “Hierre”, “perre”, o “yerre” (Indígenas del
Choco); “Jarachi” (Guaque); “yarre” (Embera) (Defler, 2003).

Según Kellog y Goldman (1944), Ateles fusciceps robustus (= A. geoffroyi
rufiventris), es un animal de color negro extremo, la piel de su rostro es
generalmente negra, aunque algunos individuos han sido observados con
pequeños y delgados anillos de color blanco alrededor de los ojos. Su pelo es mas
corto que el observado en Ateles p. especialmente en la base de la cola de los
animales adultos (Konstant, et al, 1985).

Puede presentar un triangulo en la frente o no, el cual es ajeno a edad o sexo. La
piel de boca y párpados es menos pigmentada que el resto del rostro. Partes
inferiores con o sin pelos amarillos esparcidos o una elipse en el estómago de
color rojizo no contrastante (Com. Pers, Hernández-Camacho, 2001).

Se distribuye en todas las tierras bajas del pacifico Colombiano en las
estribaciones de La Serranía del Baudó, departamento del Chocó, la región del
Urabá en el Departamento de Antioquia los Departamento de Córdoba, Sucre y el
norte de Bolívar hacia el oriente y bajo río Cauca, y a todo lo largo de la ribera
occidental de este ultimo hasta el sur-centro de Antioquia (Defler, 2003).
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Norte del Chocó con cuenca del Atrato, hasta el Río Patía y Telembí (Nariño)
(Com. pers, Hernández-Camacho, 2000). El ejemplar mas austral conocido en
Colombia es de Barbacoas, departamento de Nariño (Defler, 2003). Se encuentran
en alrededor 3 parques naturales en Colombia y uno en Panamá (Konstant, et al,
1985).

Las dos subespecies que se encuentran en Colombia se distribuyen desde
Nicaragua pasando por el Darién donde se extiende por el noroccidente de
Colombia y la región pacifica, continuando luego hacia el Ecuador (Defler, 2003).

Ateles geoffroyi rufiventris ha sido reportada en muchos mas habitats que otros
tipos de Ateles. Su distribución alcanza alturas de 2000-2.500 msnm en las
laderas occidentales de La Cordillera Occidental de Colombia (Defler, 2003).

Es una especie frugívora y que enriquece su dieta con una variedad de hojas
nuevas. Chapman (1988), plantea un dieta de 77.7% de frutos, 9.8% de flores,
1.2% de hojas maduras, 7.3% de hojas tiernas, 2.6% de yemas y 1.3% de
insectos.
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Carpenter, (1935); Dare, (1974); Hladik & Hladik, (1969) determinó las siguientes
plantas y frutos: Maoraceae (11 spp), Anarcadiaceae (6 spp), Momosaceae (6
spp), Guttiferae (4 spp), Myrtaceae (3 spp), Palamae (3 spp), Bombacaceae (3
spp), Musaceae, Myristicaceae, Rutaceae, Burseraceae, Chrysoblanaceae,
Dilleniaceae, Lauraceae Annonaceae (2 spp), Apocynaceae, Lecythidaceae,
Papilionoideae, Meliaceae y Sapoteaceae (1 spp). Además, se han reportado
consumos de frutos de palma como la palma Jessenia polycarpa (seje), que son
consumidos en gran cantidad durante la época de abundancia de frutos maduros
(Hernández-Camacho & Cooper, 1976).

En cuanto a sus aspectos reproductivos, las hembras alcanzan la madurez sexual
entre los 4-5 años de edad, aunque suelen tener su primera cría entre los 7 y 8
años de edad. De acuerdo con Harvey, (1987) su ciclo sexual tiene una duración
de 26 días. En cautiverio Hernández-López (1998), reportó, 22. 24 y 26 días con
presencia ocasional de sangrado del útero después de la ovulación (Defler, 2003).
El primer ciclo estral de una hembra es en la edad subadulta, y la primera cópula
observada fue a los 4 años y medio (Van Roosmalen & Klein, 1988).

Presentan el mismo comportamiento reproductivo que otras especies de Ateles
como la presencia de orina en el clítoris, la cual atrae a los machos por el olor de
sus feromonas. La copula puede durar entre 5-10 minutos y sus características
han sido reportadas por Eisenberg, (1973).
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Su gestación dura entre 226-232 días y el intervalo entre nacimientos es de 3
años, siendo este el intervalo mas amplio reportado para primates neotropicales
(Eisenberg, 1973); para animales cautivos Eisenberg (1976), reporta un intervalo
entre partos de 22.8-31.5 meses. Debido a este amplio intervalo, la especie es
extremadamente vulnerable, pues le toma mucho tiempo recuperarse de una
eventual disminución de su población.

Una de las principales interacciones es el olfateo de las glándulas externas
pectorales y abrazos los cuales han sido observados principalmente en animales
cautivos. Según Kummer and Kurt (1965), el olfateo y los abrazos son reducidos
de manera significativa en estado libre, esto está probablemente relacionado con
la ausencia de vocalización en cautiverio (Van Roosmalen & Klein, 1988).

Posee una amplia serie de vocalizaciones, entre las cuales se incluyen algunas
fuertes que son emitidas por los machos adultos en signo de excitación y durante
enfrentamientos con otros grupos (Eisenberg, 1976).

Existen vocalizaciones suaves como señal de alarma y cuando se encuentran
separados de otros individuos. Los lamentos facilitan el contacto con otros
subgrupos a distancia. Los ladridos utilizados por machos y hembras adultos en
posición de alerta indican la presencia de un depredador. Los graznidos y
lamentos se presentan, cuando los juveniles pierden contacto con el resto del
grupo (Eisenberg, 1976).
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No se han reportado interacciones con otras especies, y sus principales
predadores pueden ser el Jaguar (Panthera onca), el tigrillo (Leopardus pardalis),
el puma (Puma concolor) y el águila arpía (Harpia harpyja) (Defler, 2003).

2.1.4. Situación del género Ateles.

Los Monos Araña Ateles spp. del Centro y Suramérica son uno de los primates
más atractivos, siendo exhibidos en los zoológicos alrededor del mundo. Han sido
considerados comunes en la comunidad de zoológicos y hasta el momento no se
les ha prestado la misma atención que a los grandes simios. Sin embargo las
evidencias acumuladas de una gran cantidad de investigaciones in-situ y
observaciones de varios autores (Klein 1972. 1976: Hernández-Camacho y
Cooper, 1976: Mittermeier y Coimbra-Filho, 1981: Van Roosmalen. 1980: Rylands
et al, 2000) indican que estos primates pueden ser uno de los grupos mas
amenazados de todas las especies neotropicales, colocando el género Ateles y
Lagothrix en una situación precaria (Konstant, et al, 1985).

La mayoría de las subespecies de Ateles reconocidas, pueden estar consideradas
en peligro e incluso al borde de la extinción. Es de gran importancia realizar
censos que permitan establecer el estado real de las poblaciones dentro del país.
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Nacionalmente se encuentra categorizado como En Peligro (EN), siendo una de
las dos especies mas amenazadas del país (Defler, 2003), debido a su cacería
indiscriminada. Además, esta es una especie que requiere amplias extensiones de
bosque y su distribución se concentra donde existe el mayor número de población
humana en Colombia (Defler, 2003 & Konstant, et al, 1985).

Su situación en cautiverio es complicada debido a la pobre información que se
tiene acerca de su taxonomía y la procedencia de los individuos. Debido a esto,
muchos zoológicos concuerdan en que ninguna reproducción en cautiverio es
apropiada. Pero los animales provenientes del hábitat natural, víctimas del tráfico
ilegal de los países en los que se encuentra el género Ateles, pueden ser de gran
importancia para la salvación de las especies en el futuro, siempre y cuando se
haga un cuidadoso manejo de la colección (Konstant, et al, 1985).

2.1.5. Nutrientes Esenciales en Mamíferos.

La alimentación es el proceso por el cual los materiales comestibles son ingeridos
para un proceso de digestión, absorción e utilización.
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Los alimentos contienen la energía necesaria para mantener los procesos vitales,
promover el crecimiento y permitir la reproducción (ITC, Training Manual Jersey,
2003). Por lo tanto, los niveles apropiados de nutrientes son importantes para
asegurar una adecuada función digestiva y cumplir con las necesidades
metabólicas.

Algunas investigaciones han establecido que existe una gran variedad de
nutrientes que son requeridos por los animales y que sus niveles específicos
pueden variar considerablemente según la especie. Los requerimientos de
nutrientes diarios en animales están influenciados por el tamaño corporal, estado
fisiológico, nivel de actividad, edad, y salud, entre otros (Allen & Oftedal, 1996).

La alimentación de animales silvestres en cautiverio presenta considerables
desafíos. Una estrategia utilizada para la formulación de dietas para animales en
cautiverio es considerar los hábitos alimenticios en el hábitat natural, morfología
oral y gastrointestinal, requerimientos de especies similares conocidos, el entorno
y el encierro de los animales (Fowler, 1980).

2.1.5.1. Principales componentes de los alimentos

Un nutriente puede definirse como una sustancia que nutre a los animales.
Generalmente estos son ingeridos como moléculas complejas.
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A través de la masticación mecánica, la acción muscular del intestino (peristalsis)
y la química, la acción de las enzimas y ácidos durante la digestión son reducidos
a componentes unitarios los cuales pueden ser absorbidos en el intestino (ITC,
Training Manual, 2003).

Los mayores constituyentes de los alimentos son el agua, grasas, proteínas,
carbohidratos, y nutrientes esenciales específicos como aminoácidos, ácidos
grasos, minerales y vitaminas. A continuación se presenta una descripción de los
nutrientes que se tuvieron en cuenta en la investigación.

Las proteínas corresponden al principal componente del cuerpo animal. Son
importantes constituyentes de la pared celular y son activas como enzimas,
hormonas, lipoproteínas, anticuerpos y factores de coagulación (Robbins, 1993).
El contenido de proteína en los alimentos es de gran importancia debido a que
muchos de los alimentos utilizados en dietas de zoológicos contienen inadecuados
niveles de este nutriente.

La fibra juega un papel importante en los procesos digestivos y como fuente de
energía. Aunque las especies monogástricas con un tracto digestivo relativamente
simple no dependen de la fibra como un recurso energético, la digestión de fibra
en humanos y primates puede ser substancial (Van Soest 1968; Milton &
Demment, 1988).
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Su digestibilidad depende de la composición química, la configuración molecular
de cada componente, y el sistema digestivo del animal que la consume (Robbins,
1993).

Los minerales son un diverso grupo de nutrientes que tiene diferentes funciones
esenciales. Cada mineral representa tan solo una pequeña fracción del total del
cuerpo animal. El total de minerales contenidos en el cuerpo de los animales es
menor del 5%. Sus cantidades y necesidades varían según el sexo, edades,
especies y las condiciones reproductivas y productivas (Robbins, 1993).

Los lípidos no se requieren de forma específica en la dieta, excepto como fuentes
de ácidos grasos esenciales y colina; sin embargo tienen otras cualidades
dietéticas importantes como servir de portadores de nutrientes grasos,
especialmente vitaminas liposolubles A, D E y K.

2.1.6. Programas Nutricionales para Animales Cautivos

La Nutrición es una parte fundamental en el manejo de especies silvestres
cautivas. Históricamente,

se han realizado estudios nutricionales en los

Zoológicos como respuesta a un problema específico.
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Las investigaciones básicas en nutrición, fisiología y estrategias digestivas son
importantes para mejorar el manejo de los animales cautivos, y algunas de estas
investigaciones necesitan ser complementadas con investigaciones realizadas en
condiciones naturales (Allen & Oftedal, 1996).

Un programa completo de alimentación para animales en zoológicos comprende
varios aspectos de manejo de dietas, incluyendo todo lo relacionado con la
adquisición, almacenaje, preparación y distribución de los alimentos. Se debe
resaltar la importancia de proveer y cumplir con las necesidades fisiológicas y
sicológicas de las especies animales (Dierenfeld, 1991).

Aun cuando el campo ha progresado en la última década, el avance y el manejo
nutricional en zoológicos no se debe limitar a un simple listado de alimentos en
una dieta ya que esto no garantiza una adecuada nutrición, ni un intercambio de
información (Dierenfeld, 1991).

Aunque los conocimientos sobre la historia natural de muchas especies y sus
requerimientos nutricionales son desconocidos, es muy importante tener en cuenta
ciertos parámetros que permitan desarrollar programas nutricionales adecuados
en los zoológicos.
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Para el desarrollo de programas nutricionales en especies silvestres, es
importante realizar una exhaustiva revisión de literatura y una constante
evaluación del programa teniendo en cuenta la presentación de la dieta,
parámetros de consumo, composición nutricional de los ingredientes de la dieta,
análisis de la dieta total, nutrientes limitantes, y la revisión de las dietas de forma
periódica (Allen & Oftedal, 1996).

Muchos factores deben ser considerados en la evaluación nutricional. Las
decisiones

que

se

tomen

con

respecto

a

las

dietas

deben

hacerse

cuidadosamente, y bajo el criterio de un nutricionista. A pesar de que la nutrición
de animales de Zoológicos es una nueva e inexplorada área, se requieren mayor
número de investigaciones aunque tan solo nos respondan preguntas básicas
(Allen & Oftedal, 1996).

2.1.7. Nutrición en Primates

El mantener primates en cautiverio puede ser complicado si no se tienen en
cuenta los aspectos comportamentales, sus hábitos alimenticios en el hábitat
natural así como sus requerimientos nutricionales. Si solo se proporciona un
soporte nutricional, sin tener consideración en la estimulación comportamental, se
considera como un manejo pobre, por lo tanto es importante conocer la ecología,
historia natural, morfología gastrointestinal, y en lo posible la composición
nutricional de los recursos alimenticios en hábitat natural (Dierenfeld, 2002).
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Los requerimientos nutricionales de los primates están influenciados por diferentes
factores como tasa de crecimiento, aspectos reproductivos y necesidades
metabólicas (Allen & Oftedal, 1996).

Los primates, en su hábitat natural, seleccionan diferentes plantas, frutas etc., lo
que indica que se debe disponer de una variabilidad de alimentos similares, para
animales cautivos. Debido a las diferencias de composición nutricional entre los
alimentos comerciales y los que se encuentran en el hábitat natural, y a la poca
información que se tiene acerca de la selección de alimentos por parte de algunas
especies, es muy difícil y hasta imposible duplicar la dieta natural. La mejor
práctica a realizar es proveer una dieta que alcance de forma amplia los
requerimientos de igual forma que tenga la suficiente fibra para una digestión
normal

y

diversidad

de

ingredientes

que

promuevan

la

estimulación

comportamental (Allen & Oftedal, 1996) (Ver anexo 1).

2.1.8. Características fisiológicas en Primates

El conocimiento de la morfología y funciones del tracto gastrointestinal proporciona
una luz sobre las diferentes adaptaciones alimenticias de las especies (Robbins,
1993).
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Los tractos digestivos de Monos Araña (Ateles sp.), Maiceros (Cebus apella),
Mono Aullador (Aloutta spp.), y dos especies de Callitrichidae (Saguinas midas y
Callithrix penicillata) fueron descritos por Flower (1872) y Michell (1905) (Stevens
& Hume, 1998).

Estos animales muestran considerables variaciones con respecto al tamaño del
intestino delgado, ciego, y colon. El colon proximal del Mono Araña y Capuchino
muestra una expansión similar a la de un Mono nocturno o un Churuco (Lagothrix
sp.) (Stevens & Hume, 1998).

2.1.9. Pruebas de Digestión y Absorción de Nutrientes:

El alimento ingerido debe ser digerido, absorbido, y metabolizado. La cantidad de
alimento que un animal debe ingerir para conseguir y fijar sus requerimientos
nutricionales, es directamente proporcional a las perdidas en la digestión y el
metabolismo.

La eficiente utilización de nutrientes, no corresponden a cantidades al azar, sino a
la dependencia de la interacción de la composición del alimento y sus capacidades
digestivas y metabólicas de lo ingerido por el animal (Robbins, 1993).
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La pérdida de la mayoría de los nutrientes incluye excreción fecal y urinaria. Las
pérdidas adicionales en gases y en un exceso de temperatura son relevantes en
determinar la eficiencia de la energía (Robbins, 1993).

2.1.9.1. Digestión: La digestibilidad determinada por medio de la alimentación del
animal vivo y colectando las heces es denominado in-vivo. Esta metodología es
usualmente utilizada en animales cautivos debido a la facilidad de cuantificar las
heces. Hay que subrayar que la utilización de animales cautivos en los procesos
digestivos básicos no es comparable con los procesos en animales en estado
silvestre. Esta afirmación nunca ha sido adecuadamente realizada debido a la
dificultad en conducir pruebas digestivas en animales no restringidos (Robbins,
1993).

Muchas de las pruebas digestivas in-vivo utilizan un balance total, donde todo el
alimento consumido y heces producidas son pesadas y analizadas. La separación
de heces y orina son necesarias debido a que la digestibilidad se refiere solo a la
eficiencia de los procesos que ocurren dentro del tracto digestivo, y no incluye la
pérdida interna representada en la orina (Robbins, 1993).
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2.1.9.2. Tasa de pasaje: Está definida como la velocidad con la que el material
atraviesa el tracto gastrointestinal por unidad de tiempo. Por lo tanto, se debe
monitorear el intervalo entre la ingestión del alimento y la excreción de los
residuos no digeridos. El pasaje debe ser estudiado añadiendo marcadores no
absorbibles al alimento y colectar las muestras de heces (Robbins, 1993).

Entre los marcadores sólidos mas usados están, piezas plásticas, aluminio,
isótopos radioactivos, elementos de tierra, hilos de algodón etc. Los marcadores
líquidos son solubles y se mueven con los líquidos, se incluyen dentro de ellos el
cromo clorhídrico, Cr-EDTA, cobalt-EDTA y glicol polietileno. Cualquiera de estos
marcadores que han sido usados, proveen datos nutricionales importantes, solo si
se mueve con fluidos específicos o residuos no digestivos (Robbins, 1993).

El tiempo medio de retención (TMR), aumenta a medida que el peso corporal del
animal aumenta. La TMR en mamíferos es mayor en animales con complejos
estómagos anteriores, y animales arbóreos folívoros con un ciego y una larga
fermentación en el intestino (Robbins, 1993).
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En un estudio realizado en el Zoológico Jaime Duque por Stevenson y García
(1999), en monos lanudos (Lagothrix lagotricha), donde se buscaba definir el
efecto del tamaño de la semilla y el tipo de dieta sobre los tiempos de retención de
los alimentos en el tracto digestivo, se usaron cuentas de plástico de variados
tamaños (2,3 mm, 4,2 mm., 12,5 mm, y 23,8 mm.), como marcadores, las cuales
fueron suministradas en dietas variadas de bajo y alto contenido de fruta. Se
demostró que el tamaño de las cuentas no tuvo un impacto significativo en el
tiempo de retención, mientras que el contenido nutricional de la dieta si, siendo la
de mayor cantidad de fibra la que tuvo mayor retención.

2.1.9.3. Digestión vs. Pasaje: La digestión y el pasaje interactúan, siendo
procesos competitivos. Incrementando las tasas de pasaje se reduce la
digestibilidad si el tiempo no es adecuado para la hidrólisis y absorción. Estos
procesos pueden ser comparados entre diferentes especies. Las tasas de pasaje
rápidas en una especie, generalmente se relacionan con el incremento en el
volumen de ingesta. La habilidad de los animales de adquirir sus requerimientos
cuando la capacidad gastrointestinal es limitada, es una función de la tasa de
digestión, tasa de pasaje, y volumen las cuales se encuentran relacionadas entre
si (Robbins, 1993).
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3. METODOLOGÍA.

3.1. Grupo en estudio

El grupo seleccionado contó con 4 hembras adultas, las cuales se encuentran en
exhibición en la Fundación Zoológico Santacruz, junto con un macho adulto.
Durante el desarrollo del trabajo las hembras fueron numeradas como: hembra Nº
1, Nº 2, Nº 3 y Nº 4 (Ver anexo 3).

Las hembras fueron ubicadas de forma individual en 2 encierros experimentales
contiguos al encierro principal, durante los muestreos realizados para cada uno de
los ingredientes que componen la dieta.

3.2. Encierro de experimentación.

El encierro de experimentación fue diseñado y construido con el fin de disminuir la
probabilidad de que los animales experimentaran altos niveles de estrés durante el
mismo, permitiendo la socialización de los animales en muestreo con los del
encierro de exhibición (Ver anexo, 7)
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Lo anterior se hizo debido a que el cautiverio representa un ambiente limitado y
extraño que presenta problemas y estímulos diferentes,

y puede afectar

drásticamente el comportamiento animal, por lo tanto encierros pequeños son los
causantes de la presentación de comportamientos anormales y autodestructivos
(Lozano-Ortega, 2003).

Cada encierro tiene 2.40 metros de largo, 1metro de ancho y 1.95 metros de alto,
equipados con una bandeja recolectora de excretas adecuada especialmente para
evitar el contacto de las heces con la orina (Ver anexo, 6); un nido o jaula de
transporte de 50 cms de alto, 50 cms de ancho y 60 cms de largo, con puertas
corredizas, el cual se puede retirar del encierro lo que permite realizar pesajes
constantes y actividades de manejo con mayor comodidad y seguridad para los
animales (Ver anexo 4 y 5).

3.3. Dieta.

La dieta utilizada fue balanceada específicamente para esta especie por el Centro
de Primatología Araguatos (Colombia), por medio del Software Zootrition de la
WCS (Wildlife Conservation Society, EE.UU.), (WCS, 1998).
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La dieta esta compuesta por los siguientes ingredientes: concentrado Chicken &
Rice Dog de

Purina®, zanahoria (Daucus carota. L.), habichuela (Phaseolus

vulgaris L.), espinaca (Espinacia aleracea L.), banano (Musa sapientum L.),
mango (Mangifera indica L.), papaya (Carica papaya L.) y habas (Vicia faba L.)
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF, 1992), los ingredientes
seleccionados cumplen con los requerimientos nutricionales establecidos por la
NRC para Primates del nuevo mundo (Zootrition, WCS, 1998), (Ver Anexo 1 y 2).

Los ingredientes fueron ofrecidos completos (cáscaras, semillas y raíces), de
forma individual durante tres días continuos para cada uno de los individuos del
estudio, lo que permitió definir los parámetros de consumo de cada uno de estos
alimentos por individuo.

El periodo de experimentación establecido de tres días por individuo/por alimento,
correspondió a observaciones previas en donde se definió que los individuos en
condiciones de confinamiento, y consumiendo un solo alimento durante un periodo
mas largo de tres días generaba altos niveles de estrés alterando los resultados y
poniendo en riesgo la integridad de las hembras.
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Los primeros dos días, además de definir los parámetros comportamentales,
permitieron que el tracto digestivo se limpiara de residuos de alimentos que fueron
consumidos con anterioridad. Estas 48 horas se denominaron periodo de
preprueba. El tercer día (24 horas), corresponde a la toma de muestra o periodo
de prueba.

Durante el primer día, el alimento fue ofrecido ad libitum para establecer el
promedio de consumo de cada individuo; los dos días siguientes estos fueron
pesados, y en caso de ser necesario fueron pesadas sus partes o componentes
(Raíz, semillas, etc.) de forma individual, lo que permitió establecer con alto grado
de precisión las porciones consumidas por los individuos. De igual forma los
residuos cada 24 horas fueron pesados y tabulados, permitiendo tener un
promedio de consumo de cada uno de los ingredientes muestreados.

3.4. Tiempo de pasaje.

Para medir un tiempo promedio de transito por el tracto digestivo de los diferentes
grupos de alimentos que componían la dieta del estudio, se añadió a la dieta
remolacha como marcador.
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Este alimento fue seleccionado para desarrollar esta evaluación ya que el uso de
marcadores como chaquiras, fibras de algodón entre otros, los cuales han sido
reportados en otros estudios para Primates de Nuevo Mundo por Stevenson y
García, 1999, y Robbins, 1993, no pudieron ser utilizados ya que el grado de
selectividad de la especie aseguraba que los materiales no iban a ser consumidos
al ser encontrados y extraídos. De igual forma se conoce que marcadores como el
Oxido de cromo, han sido usados en estudios de determinación de tiempo de
pasaje en grupos de primates del Nuevo mundo como Callitrichidos (Power &
Oftedal, 1996), los cuales por su alto valor económico generan una limitante.

La dieta fue dividida en 3 grupos: frutas, verduras y alimento comercial o
concentrado. Estos grupos de alimentos, fueron ofrecidos en horas de la mañana
de forma individual, y con un seguimiento continuo hasta observar residuos de
remolacha en la materia fecal, tomando el tiempo desde la ingesta hasta el primer
residuo de materia fecal marcada con remolacha (Power & Oftedal, 1996).
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3.5. Toma de Muestras.

Las muestras de heces fecales fueron tomadas durante el tercer día, lo que
corresponde a un periodo de prueba de 24 horas como se mencionó
anteriormente. Entre cada muestreo de cada ingrediente se estableció un periodo
de recuperación o descanso de aproximadamente 6 a 8 días para cada individuo y
de forma rotacional dentro del grupo, asegurando el estado de salud de los
animales.

Las muestras de materia fecal programadas para el estudio fueron de 32 en total
(correspondientes a ocho alimentos para cuatro hembras), estas fueron pesadas y
congeladas (Powder & Oftedal, 1996), de manera inmediata para luego ser
llevadas al laboratorio de nutrición de la Universidad Nacional de Colombia.

El tiempo estimado de muestreo para los ocho ingredientes con sus respectivos 8
días de descanso fue de 256 días.
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3.6. Análisis Bromatológicos.

Los análisis realizados fueron con base a materia seca (MS) y se determinaron:
•

% Proteína Cruda por el método de Kjeldahl

•

% Cenizas

•

% FDN (Fibra Detergente Neutra)

•

Extracto etéreo

3.7. Estudio de consumo

3.7.1. Parámetros de consumo

La determinación de parámetros de consumo para cada uno de los individuos y
para cada ingrediente de la dieta establecida, se hizo por medio de observaciones
directas realizadas para cada individuo durante los periodos de alimentación.

De igual forma, los residuos de alimento y las muestras de materia fecal fueron
revisadas, estandarizadas y registradas, permitiendo así definir las partes
consumidas de los ingredientes por las hembras durante el muestreo gracias a la
presencia ocasional de fibras, semillas y cáscaras en la materia fecal.
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Se realizó un análisis de consumo en base a los requerimientos de Materia Seca
individual para cada uno de los individuos, el cual fue definido a través de la
formula:
0,75
(W Kg) 75

= gr Ms/día (Maynard, 1979)

Los resultados fueron comparados con los promedios de Materia seca consumidos
por alimento por individuo, por los datos obtenidos de Peso metabólico para cada
una de las hembras en estudio.

0,716
Peso metabólico = (W Kg)

Donde: W = peso corporal en Kg. (Maynard, 1979)

3.7.2. Ajuste de ganancia o pérdida de humedad.

El propósito de este análisis es determinar la pérdida o ganancia de humedad a la
que los alimentos se exponen durante el tiempo que se encuentran en los
comederos dispuestos en el encierro de experimentación.
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Los alimentos fueron pesados, y dispuestos en el mismo lugar del estudio y
durante el tiempo en que la ración fue ofrecida (24 horas), para finalmente ser de
nuevo pesadas.

La fórmula para determinar dicha perdida o ganancia se establece de acuerdo a lo
estipulado por Dierenfeld (2001):

(Cantidad consumida X factor de ajuste) + Cantidad consumida =consumo real (gr)

La explicación de los factores se presenta a continuación:
•

Determinar el consumo del alimento:

Lo ofrecido (gr) – lo consumido (gr) = cantidad consumida (gr)
•

Calcular el factor de deshidratación: Es calcular la cantidad de perdida
de peso según lo ofrecido:

Cantidad inicial (gr) – cantidad obtenida (gr) = cantidad perdida (gr)
•

Se divide la cantidad de peso perdido por el peso original para obtener
el factor de ajuste:

Cantidad perdida (gr) / cantidad inicial (gr) = factor de ajuste
•

Ajustar la cantidad consumida por medio de la perdida de humedad a
través del medio ambiente:
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3.7.3. Energía Metabolizable consumida.

Se realizó un análisis del contenido de EM (Energía Metabolizable) de cada uno
de los alimentos establecidos para el estudio, los cuales fueron comparados con el
promedio de EM consumida durante los tres días de muestreo para cada alimento,
pretendiendo establecer si las cantidades consumidas cumplen con los
requerimientos de EM diaria calculadas para la especie de la siguiente forma:.

0,716

TMB = 57,2 (Peso corporal Kg.)
EM (Mantenimiento) = 2 x TMB = Kcal./día
Donde TMB tasa metabólica basal, EM energía metabolizable (Robbins, 1993;
Dierenfeld, 1991).

3.8. Coeficiente de Digestibilidad Aparente

Con los resultados obtenidos se determinó la digestibilidad aparente por medio de
la fórmula aplicada por Robbins, 1993 de la siguiente manera:
Ingerido - Fecal
CDA = ----------------------- x 100
Ingerido
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3.9. Análisis Estadístico.

Los datos de digestibilidad aparente fueron analizados por medio del Método no
paramétrico de Kruskall Wallis, método utilizado para estudios que cuentan con
un bajo número de datos.

•

Técnica de Análisis de Varianza: Para realizar la comparación se partirá
del modelo matemático:

y ij = μ + τ i + ε

•

Hipótesis de trabajo:
H0:

μ1 = μ 2 = ... = μ n

Vs

H 1 : Por lo menos uno es diferente.

Interpretación de la Hipótesis Nula: Esta hipótesis plantea la posibilidad que el
tratamiento (cambio de alimento) no influya sobre la respuesta. (% de Retención)
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•

Prueba de la Hipótesis:

Para probar la hipótesis antes planteada se

empleará la técnica de Kruskal-Wallis (no paramétrica)

Estadístico de prueba

1 ⎡ a Ri2. N ( N + 1) ⎤
−
H = 2 ⎢∑
⎥
4
S ⎣ i =1 ni
⎦
Donde:
a: Es el número de tratamientos en el experimento.
S2: Es la varianza de los datos.
N: Es el número total de datos.

Ri2. : Es el cuadrado de la suma de los rangos del tratamiento “i”.

ni : Es el número de observaciones en el tratamiento “i”

•

Regla de Decisión: Una vez realizados los cálculos se aplica la siguiente
regla de decisión:

Si : H > χ α2 ,( a −1) → Se Rechaza H 0

ó si el p-valor de la prueba es menor al 5% entonces rechazar la hipótesis nula.
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Donde:

χ α2 ,( a −1) : Se busca en las tablas de distribución de probabilidad CHI-CUADRADA
una confiabilidad del 95%. y (a-1) grados de libertad.
P-valor: es el área acumulada desde el valor H hasta infinito.

Para reforzar la decisión tomada en el análisis de Kruskal-Wallis, se construyen
intervalos de confianza para cada observación.

I .C. = PARAMETRO ± tα ,( n −1) * s
Donde:

tα ,( n −1) : Se busca en las tablas de distribución de probabilidad “t” de Student con
una confiabilidad del 95%. y (n-1) grados de libertad.
s: Es la desviación estándar de los datos en el tratamiento “i”.

Donde:
y ij : Es la variable estudiada en el tratamiento “i” repetición “j”. (% de Retención)

μ : Es la media natural de la variable estudiada.
τ i : Es el efecto que tiene el tratamiento “i” sobre la variable estudiada.
ε : Es el error experimental que se comete al realizar el estudio.
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Stevenson y García (1999), define la utilización del Método no paramétrico
Kruskall Wallis en su estudio: “Tiempo de retención de semillas en el tracto
digestivo de Churucos (Lagotrix lagothricha)”, trabajo desarrollado en el Parque
Zoológico Jaime Duque.

Los datos obtenidos en el parámetro de consumo son analizados a través de
estadística descriptiva, debido a la variabilidad que presentaron los mismos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Metodología Experimental

Durante el desarrollo de la investigación, un número considerable de muestreos se
vieron alterados por diferentes factores que generaron un retraso en el tiempo
establecido inicialmente.

Algunas mejoras fueron realizadas en el encierro de experimentación durante el
desarrollo del trabajo. Una malla de calibre más pequeño fue sobrepuesta en las
paredes que comunicaban el encierro de experimentación con el de exhibición,
debido a que el macho, quien se encontraba en el encierro de exhibición
constantemente entregaba alimentos diferentes a las hembras en estudio. Otra
malla se implemento entre los cubiles del encierro de estudio, ya que las hembras
que se encontraban allí tomaban residuos de alimento del cubil continuo,
mezclando los residuos, alterando el muestreo. De igual forma se hizo en el área
de los encierros de estudio que enfrentaban al público ya que éste en varias
ocasiones ofreció alimentos a los animales y como consecuencia se anularon
alrededor de seis muestreos.
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Para los muestreos realizados con la hembra lactante, se tuvo que delegar a otra
persona, ya que la presencia de la investigadora ocasionaba episodios
relacionados con estrés, causando agresiones contra la cría, y extensas
vocalizaciones que estimulaban de forma negativa el resto del grupo.

Aspectos de comportamiento en el manejo: El ingreso de los individuos al
encierro de experimentación se realizo a través de la entrega (o visualización) de
alimentos palatables los cuales seguían voluntariamente hasta entrar en el mismo.
Esta

práctica

resultó

inoperante

al

realizar

las

siguientes

repeticiones

experimentales debido a la resistencia que los animales presentaron para volver a
estos encierros. Al parecer los individuos no lograron adaptarse a permanecer en
los cubiles de experimentación, debido, probablemente a que durante sus
periodos de descanso en el encierro de exhibición se encontraban condicionados
a recibir varios ingredientes en su ración normal. Este aspecto obligó en varias
ocasiones a aumentar el periodo de descanso establecido, alterando nuevamente
el cronograma.

4.2. Tiempo de pasaje

Los siguientes son los resultados obtenidos para el estudio en AteIes geoffroyi
robustus sobre la determinación de tiempo de pasaje de tres grupos de alimentos
que componen la dieta de la investigación (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Promedio de tiempo de pasaje de los ingredientes de la dieta en estudio.

DIETA

TIEMPO DE PASAJE

Frutas

3 - 4 Horas

Verduras

24 Horas >

Alimento comercial

12 Horas

Gómez, 2002, en Dierenfeld, 2002.

El tiempo de pasaje para las frutas es consecuente con los datos reportados por
Van Roosmalen (1988), en donde observó que las frutas tenían un tiempo de
pasaje de pocas horas en Ateles paniscus. Mientras que los alimentos con alto
contenido de fibra y de mayor dificultad para digerir se aumenta el tiempo de
pasaje a través del tracto digestivo ya que requieren un mayor tiempo de retención
(Lambert, 1998). Los datos encontrados durante el estudio fueron publicados en el
documento de Nutrición en Primates del Zoológico del Bronx (U.S.A.).
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4.3. Estudio de consumo

4.3.1. Parámetros de consumo

Aunque la dieta completa tuvo un periodo inicial de acostumbramiento de 4
meses, algunos ingredientes no tuvieron buena aceptación por los individuos
durante los muestreos.

Para establecer una cantidad de alimento diario, se realizó una prueba de
consumo durante el primer día, en donde la cantidad de alimento era dividida en
dos raciones. La cantidad fue estimada según la palatabilidad del alimento y el
consumo observado durante el primer día de preprueba. Para el segundo día se
cuantificó el consumo de los ofrecimientos del día

anterior a través de los

residuos recolectados, de esta forma se estimó el volumen mas probable que las
hembras podrían consumir por un periodo de 24 horas.

Durante el día se realizó un monitoreo continuo con el fin de asegurar que tuvieran
acceso constante de alimento. La evaluación de consumo se hizo de forma
individual para cada uno de los ingredientes, al igual que la cantidad ofrecida por
día.
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Las partes de cada alimento consumidas y un análisis de la cantidad ingerida por
los individuos durante el estudio son presentados a continuación:

Tabla 6. Cantidad en g de Habas ofrecidas y promedio de consumo durante los
tres días correspondientes a este alimento.
Base Materia Fresca
Cantidad Ofrecida
Promedio
Individuos
gr.
Consumo gr.
1.700
4.6
Nº 1
1.700
20.3
Nº 2
1.700
40
Nº 3
2.200
29.3
Nº 4

Base Materia Seca
Promedio
Cantidad Ofrecida gr.
Consumo gr.
632.4
1.711
632.4
7.551
632.4
14.88
818.4
10.899

La tabla 6 muestra que el individuo Nº 1 tiene el consumo mas bajo, mientras que
la hembra Nº 3 el mas alto. Se resalta que el consumo fue disminuyendo
sustancialmente del día 1 al 3. Las partes consumidas por las 4 hembras fueron la
vaina que cubre la semilla y la semilla como tal.

Tabla 7. Cantidad en g. de Habichuela ofrecidas y promedio de consumo durante
los tres días correspondientes

Individuos
Nº 1
Nº 2
Nº 3
Nº 4

Base Materia Fresca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.
1.500
88,6
1.500
221,6
1.470
238,3
1.970
517,6
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Base a Materia Seca gr.
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.
84,45
4,98
84,45
12,47
82,76
13,41
110,91
29,14

En este caso la hembra Nº 4 muestra el más alto consumo con respecto a las
otras hembras del estudio. El consumo en algunas hembras como la Nº 1 y 4 fue
aumentando de forma gradual con los días. En general las hembras mostraron
mayor interés por las semillas, y la pulpa adherida a la parte interior de la cáscara,
siendo esta la primera parte consumida.

Tabla 8. Cantidad en g. de Espinaca ofrecidas y promedio de consumo durante los
tres días correspondientes

Individuos

Base Materia Fresca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.

Base a Materia Seca
Cantidad Ofrecida
Promedio
gr.
Consumo gr.

Nº 1

1.500

137,33

129

11,81

Nº 2

1.700

385,33

146,2

33,13

Nº 3

2.050

275,66

176,3

23,7

Nº 4

4.200

717,66

361,2

61,71

Con respecto a la espinaca, la hembra Nº 4 mostró mayor interés, reflejado en su
consumo. Mientras que la hembra Nº 1 mantuvo su poca preferencia por las
verduras. Con el fin de generar novedad y el establecer un parámetro de consumo
real, el alimento fue suministrado con raíces, encontrando que las hembras Nº 4 y
2 consumían gran parte de la raíz, con gran interés por los tallos tiernos internos
de la misma por parte del individuo Nº 2. El consumo de los otros dos individuos
fue únicamente de tallos y hojas.
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Tabla 9. Cantidad en g. de Papaya ofrecidas y promedio de consumo durante los
tres días correspondientes
Base Materia Fresca
Base a Materia Seca gr.
Cantidad Ofrecida Promedio Consumo Cantidad Ofrecida Promedio Consumo
Individuos
gr.
gr
gr.
gr.
Nº 1
Nº 2

12000
12000

2876,5
1408

1452
1452

348.05
170,36

Nº 3
Nº 4

8000
8000

1596
1831,8

968
968

193,11
221,64

En general las frutas tuvieron un alto consumo, posiblemente debido a su alta
palatabilidad. La hembra Nº 1 presentó el más alto consumo de papaya.

En comparación con el resto de las frutas del estudio la Papaya contiene el menor
porcentaje de Materia seca con 9,9%; por lo tanto a pesar de su buen consumo,
en general por las hembras la cantidad de Materia seca ingerida es baja en
comparación al Mango y Banano.

Durante el muestreo de esta fruta se observó que las hembras Nº 1, 2 y 3
intentaban extraer las semillas y de separar la cáscara de la pulpa, sin embargo,
estas fueron ingeridas de forma involuntaria, y trozos de cáscara y semillas fueron
encontrados en la materia fecal. A diferencia de las demás, a la hembra Nº 4 se le
observó consumiendo semillas y cáscara voluntariamente.
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Tabla 10. Cantidad en g. de Mango ofrecidas y promedio de consumo durante los
tres días correspondientes

Individuos
Nº 1
Nº 2
Nº 3
Nº 4

Base Materia Fresca
Cantidad
Promedio
Ofrecida gr.
Consumo gr.
8000
1581
5000
1002,3
7070
1007,3
9000
1776

Base a Materia Seca
Cantidad
Promedio
Ofrecida gr.
Consumo gr.
1.400
276,67
875
175,40
1.237
176,40
1.575
310,8

Debido a la dificultad encontrada al intentar separar la pulpa de la cáscara, se
decidió ofrecerlas de manera conjunta y las semillas de forma individual. En
general el consumo fue alto para las 4 hembras en estudio, siendo la Nº 4 la que
presentó mayor consumo. Las observaciones realizadas determinaron que casi la
totalidad del consumo correspondió a la pulpa y la ingirieron presionando la
cáscara con los dientes para extraer el líquido.

Al parecer de manera involuntaria, ingirieron trozos de cáscara y fueron
encontrados en la materia fecal. Las semillas no fueron ingeridas.

Tabla 11. Cantidad en g. de Banano ofrecidas y promedio de consumo durante los
tres días correspondientes

Individuos
Nº 1
Nº 2
Nº 3
Nº 4

Base Materia Fresca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.
9500
1299
9500
1857,66
9000
953
9000
2064

57

Base a Materia Seca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.
2.280
328,64
2.280
469,98
2.160
241,10
2.160
522,19

A pesar de la palatabilidad probable del banano, su consumo no se compara con
el obtenido para el mango y la papaya, siendo este alimento el mayor porcentaje
de Materia Seca (24% para la pulpa y 14.1% para la cáscara), que el del resto de
las frutas seleccionadas para el estudio.

La hembra Nº 2 tuvo el mayor consumo de pulpa con 2643 gramos (634,32 g en
Base a Materia Seca) y la Nº 3 el mayor volumen de cáscara con 1203 gramos
que corresponden a 169,62 g en Base a Materia Seca. Esta última duró varias
horas vocalizando fuertemente durante el primer día de muestreo sin que se haya
podido interpretar de alguna manera. Se encontraron residuos de cáscara en la
materia fecal de todos los individuos.

Tabla 12. Cantidad en g. de Zanahoria ofrecidas y promedio de consumo durante
los tres días correspondientes

Individuos

Base Materia Fresca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.

Base a Materia Seca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.

Nº 1

8500

453

1.105

58,89

Nº 2

8500

1151

1.105

149,63

Nº 3

8000

784,33

1.040

101,96

Nº 4

8000

1085,33

1.040

141,09
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El volumen mas bajo de ingesta fue presentado por la Nº 1, quién se mostraba
deprimida, y los mas altos para la Nº 2 y 3, esta última además presentó un
descenso significativo en su consumo al comparar el primer día con el tercero. En
general los individuos mostraron altos niveles estrés durante este muestreo. Las
hembras Nº 1 y 2 seleccionaban el centro de la Zanahoria desechando la punta y
la base del tubérculo.

Tabla 13. Cantidad en g. de Concentrado ofrecidas y promedio de consumo
durante los tres días correspondientes

Individuos
Nº 1
Nº 2
Nº 3
Nº 4

Base Materia Fresca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
Gr.
800
141,66
750
72
800
54,66
900
80,66

Base a Materia Seca
Cantidad
Promedio Consumo
Ofrecida gr.
gr.
760
134,66
713
68,44
760
51,95
856
76,67

El concentrado corresponde al alimento menos atractivo para los animales y al de
mayor contenido de Materia Seca con un 95,06%, de los seleccionados para el
estudio. Se observa que la hembra Nº 1 consumió el volumen más alto, mientras
que la Nº 2 disminuyó gradualmente su consumo durante los 3 días de muestreo.

Se puede observar que los individuos tuvieron una mayor predilección por las
frutas que por el resto de los alimentos de la dieta, confirmando su aceptación a
través de vocalizaciones durante los periodos en que el alimento era ofrecido.
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El alto consumo de frutas obedece a sus hábitos alimenticios como una especie
principalmente frugívora, donde se reporta un 77% de variados frutos en su dieta,
y tan solo un 8,5% en hojas (Chapman, 1988).

La cantidad de Materia Seca ingerida por las hembras en cada uno de los
muestreos fue muy variada, en general, determinada por las predilecciones
individuales. Se encontró que las frutas corresponden al valor más alto de Materia
Seca consumida, siendo el Banano el único ingrediente que para el caso de la
hembra Nº 2 y 4 cumple con los requerimientos de Materia Seca. Lo anterior
calculado según el los requerimientos de Materia Seca por individuo, datos
presentados en la Tabla 14. Estos mismos fueron comparados con los cálculos
obtenidos según el peso metabólico individual (Tabla 15).

Tabla 14. Requerimientos de gr/día de Materia Seca (MS), para cada una de las
hembras y promedios de consumo de MS consumida de cada uno de los
ingredientes durante el estudio.
Promedio Consumo MS gr/individuo/alimento.

Individuo
s
Nº 1
Nº 2
Nº 3
Nº 4

Requerim.
Habichuel
MS/ind.
a
Habas
421,75
1.711
4,98
356,76
7.551
12,47
369,71
14.88
13,41
10.89
369,71
9
29,14

Espinac
a
11,81
33,13
23,7
61,71
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Papay Mang
a
o
348.05 276,67
170,36 175,4
193,11 176,4

Banan
o
328,64
469,98
241,1

Zanahori
a
58,89
149,63
101,96

221,64

522,19

141,09

310,8

Tabla 15. Consumo en gr/Kg de Peso metabólico (PM), por individuo, para cada
ingrediente.
Cons. gr/Kg PM
Peso Requerim
Ind. . MS/ind.

PM

Haba
s

Habichuel
a

Espinac
Papaya Mango
a
1806.3 1435,9
61.29
7
1

10

421,75

5,199

8.89

25.89

8
9

356,76
369,71

4,43
4,82

33.45
71.72

55.24
64.63

146.76
114.23

754.69
930.79

9
369,71
4,82
PM = Peso metabólico.

52.48

140.45

297.44

1068.3

777,02
850.24
1498.0
5

Banan
o
1913.2
4
2082.0
1
1162.1
2516.9
5

Zanahori
a
305.53
662.86
491.44
680.05

La cantidad de semillas, pulpa y cáscaras en Base Materia Seca consumidas por
los individuos en el día 3 (toma de muestra), de algunos alimentos durante los
muestreos son presentados en el anexo 8.

Durante el muestreo del banano se notó que las hembras 3 y 4 consumían gran
cantidad de cáscara de forma voluntaria, lo cual es opuesto a lo observado en los
resultados obtenidos de consumo de las cáscaras del mango y la papaya.

De igual forma las semillas como las del mango solo fueron lamidas por las
hembras 3 y 4, mientras que las hembras 1 y 2 nunca mostraron interés teniendo
como resultado un consumo igual a 0.

En el caso de las habichuelas, tan solo la hembra 3 consumió las semillas, y las
pepas de la papaya fueron consumidas de forma involuntaria.
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No se puede determinar un patrón común en los parámetros de consumo de las
partes de los alimentos para el grupo de hembras en estudio. Se observa que
estos parámetros de selección son de carácter individual para cada una.

Esta conclusión puede estar enmarcada en lo citado por García Sacristán (1988),
donde hace referencia a que los factores que afectan el consumo en los animales
pueden ser incluidos en 3 grandes grupos:

•

Los que dependen del propio animal, como la especie, edad, estado de
salud, actividad, etc.

•

Los que dependen del alimento, como la propia composición del alimento,
preparación, presentación, etc.

•

Los que dependen del medio, como la temperatura ambiental y estado
atmosférico, abonos nitrogenados, naturaleza genética de las plantas, etc.

En este caso al ser las condiciones del medio, las características del alimento
iguales, y el estado de los animales similar, podemos reiterar que el consumo de
los ingredientes estaría determinado por factores como la selectividad de cada uno
de los individuos y la palatabilidad de los ingredientes.
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4.4. Dieta

La dieta utilizada durante el estudio fue implementada una vez terminado el mismo
para las otras especies de Ateles que se encuentran en la colección de la
Fundación Zoológico Santacruz, con algunos resultados hasta la fecha como:
condición corporal adecuada para la especie, estimulación de comportamientos
naturales, consumo total de la dieta, reproducción y exámenes clínicos sin ninguna
novedad.

4.5. Resultados pérdida o ganancia de humedad en los ingredientes.

Los siguientes resultados se basan en lo expuesto el numeral 3.9.:

•

Cantidad de pérdida o ganancia de peso para los ingredientes utilizados, en
base a 100 gr por un periodo de 24 horas, en la Fundación Zoológico
Santacruz, bajo las mismas condiciones del muestreo:
o Banano: 3 gr
o Espinaca: 17 gr
o Habichuela: 3 gr
o Habas: 1 gr
o Papaya: 9 gr
o Zanahoria: 11 gr
o Concentrado: 3 gr
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o Mango: 2 gr

•

Factor de ajuste para cada ingrediente:
o Banano: 0.03
o Espinaca: 0.17
o Habichuela: 0.03
o Habas: 0.01
o Papaya: 0.09
o Zanahoria: 0.11
o Concentrado: - 0.03
o Mango: 0.02

En la Tabla 16 se observa el consumo real de los alimentos después de haber
realizado los cálculos de factor de ajuste de ganancia y pérdida de humedad. Se
puede resaltar que el concentrado a diferencia de los demás fue el único
ingrediente que tuvo una ganancia de humedad.

Tabla 16. Cantidad en g (base materia fresca) del consumo real de cada
ingrediente en el día 3 (día de muestreo) según factor de ajuste de pérdida o
ganancia de humedad.
Banano Mango Zanahoria Espinaca Habichuela Habas Papaya Concentrado
Individuos g/día
g/día
g/día
g/día
g/día
g/día
g/día
g/día
623,15 1248,8
352,98
177,84
182,31
2926,65
26,19
Nº 1
1074,29
510
501,72
359,19
248,23
13,13
272,5
85,36
Nº 2
821,94 920,04
588,3
162,63
77,25
1148,86
9,7
Nº 3
733,36 1515,72 428,46
941,85
713,79
30,3 1503,665
19,4
Nº 4
Reportado en base materia fresca, g/día. Casillas en rojo datos no obtenidos
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Por lo tanto el consumo real para el día tres una vez realizado el factor de ajuste
de pérdida o ganancia de humedad, en base a Materia Seca se puede ver en la
Tabla 17.

Tabla 17. Contenido de Materia Seca consumido para cada uno de los alimentos
ajustados a la pérdida o ganancia de humedad, en el día tres o muestreo
Mango
Banano
gr.
Zanahoria Espinaca Habichuela Habas Papaya Concentrado
gr. ms.
gr. ms.
gr. ms.
gr. ms. gr. ms.
gr. ms.
Individuos gr. ms
ms.
149,55 218,54
45,88
22,94
10,26
298,7
24,9
Nº 1
257,82 89,25
65,22
46,33
13,98
4,88
26,9
81,14
Nº 2
197,26
161
76,47
20,97
4,35
113,73
0,55
Nº 3
176
265,25
55,69
121,49
40,19
11,27 148,86
1,11
Nº 4
Reportado en base materia seca. Casillas en rojo datos no obtenidos. Ms = materia seca.

4.6. Energía Metabolizable consumida

Los requerimientos de EM (Energía Metabolizable) para un individuo de Ateles
geoffroyi rufiventris en estado adulto y en condiciones de mantenimiento, fue
calculada con un peso promedio de 9 Kg. para las cuatro hembras del estudio.
0,716

TMB = 57,2 (9)

= 275,82

EM = 2 X 275,82 = 551,65 Kcal/día/individuo
(Dierenfeld, 1991; Robbins, 1993).
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El consumo de Energía Metabolizable en Base a Materia seca para cada uno de
los alimentos en los tres días de estudio, se puede observar en la Tabla 18.

Tabla 18. Cantidad de EM (Energía Metabolizable) Kcal/g en Base a Materia Seca
consumidas por cada hembra durante los tres días de muestreo para cada
alimento.
Cantidad de EM Kcal/g consumidas, en base
materia seca, por Individuo/Alimento/Día
Individuo 1
Individuo 2
Cantidad
EM Kcal/g
alimento
Alimentos
Día 1
Día 2
Día 3
Habichuela
3,6
6.08
11.95
35.87
Espinaca
3
25.8
41.28
39.16
Papaya
3,31
1228.76
1075.36
Mango
3,55
1203.98 760.41
Banano
3,54
1637.19 1311.18 541.85
Zanahoria
3,58
333.69 150.78 147.99
Concentrado
4,4
769.12 894.52 112.86

Día 1
52.69
112.23
1027.7
967.28
2367.12
698.56
518.32

Día 2
33.23
106.81

Día 3
48.84
79.20
100.12
590.18 310.62
1690.03 934.13
698.10 210.36
16.72 367.84

Cantidad de EM Kcal/g consumidas, en base
materia seca, por Individuo/Alimento/Día
Individuo 3
Individuo 4
Cantidad
EM Kcal/g
Alimentos
Día 1
Día 2 Día 3
alimento
Habichuela
3,6
64
64.8
15.19
Espinaca
3
131.06 46.44 35.86
Papaya
3,31
826.65 668.85 422.33
Mango
3,55
1154.28 162.76 560.36
Banano
3,54
915.32 930.54 714.70
Zanahoria
3,58
615.72 232.7 246.66
Concentrado
4,4
418
225.72 41.8
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Día 1
62.83
218.78
955.61
1135.6
2621.47
765.58
585.2

Día 2
Día 3
135.79
140.45
129
207.69
692.88
552.50
1251.19 923.177
2288.29 637.68
570.11
179.64
342.76
83.6

Si se tiene en cuenta que los requerimientos de EM (Energía Metabolizable)
establecidos para la especie son de 551 Kcal/día, se puede observar que el
consumo de frutas como el banano y mango excede la cantidad necesaria de Kcal
calculadas por día para cada una de las hembras, mientras que el grupo de
alimentos que conforman las verduras como: las habas, habichuela y espinaca no
cumplieron con los requerimientos diarios por individuo.

Siendo el concentrado el alimento de mayor contenido calórico y uno de los que
presento menor consumo durante el estudio, la cantidad consumida por la hembra
N° 1 durante los días 1 y 2 cumplen con las necesidades diarias establecidas.

Al hacer un análisis de los resultados obtenidos en términos de Energía
Metabolizable, seria prematuro pensar que la selección al momento de consumir
un alimento está definida por sus aportes calóricos, ya que los alimentos de mayor
contenido de Kcal (Concentrado, Habichuela) fueron los de menor consumo; por lo
tanto se puede decir que definitivamente la palatabilidad de los ingredientes juega
un papel importante, aspecto ya contemplado en el consumo de Materia Seca.
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4.7. Toma de muestras

Durante la toma de muestras de materia fecal para el estudio, se presentaron
episodios en los que dos individuos, Nº 1 y 3 durante la experimentación con
habas, no tuvieron ninguna deposición por más de 24 horas. Lo anterior obligó a
repetir la prueba durante tres ocasiones, obteniendo el mismo resultado de la vez
inicial, y provocando la cancelación de la prueba debido a la generación de altos
niveles de estrés en los individuos.

La tabla 19 hace una relación de las muestras que fueron tomadas y donde se ve
claramente la necesidad de extraer las habas del estudio por las causas que
fueron mencionadas anteriormente.

Tabla 19. Numero de muestras tomadas para cada alimento por cada individuo
Individuos Banano Papaya Mango Habas Habichuela Espinaca Zanahoria Concentrado
x
X
x
x
x
x
X
Nº 1
x
X
x
X
x
x
x
X
Nº 2
x
X
x
x
x
x
X
Nº 3
x
X
x
X
x
x
x
X
Nº 4
El color rojo corresponde a las muestras que no pudieron ser tomadas
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Con respecto al volumen de las muestras de heces de los individuos no tuvieron
ninguna correlación con el tamaño corporal ya que las muestras de materia fecal
de mayor volumen, fueron de la hembra de menor tamaño Nº 2, lo cual es opuesto
a la hembra de mayor tamaño corporal, Nº 1, quien en varias ocasiones tuvo las
deposiciones de menor volumen.

Este aspecto dificultó la totalidad de los análisis planteados para el estudio. La
tabla 20 recopila la información de los pesos de materia fecal obtenidos por
individuo en cada uno de los muestreos por alimento, para los análisis
seleccionados para la investigación.

Tabla 20. Cantidad de Materia Fecal en g obtenida por Alimento/Individuo
Individuos
Nº 1
Nº 2
Nº 3
Nº 4
93
158
137
16
Banano
29
33
56
12
Mango
32
9
117
17
Papaya
42
2
17
13
Espinaca
14
6
18
5
Habichuela
10
16
Habas
7
18
56,5
6,5
Zanahoria
20
39
105
22
Concentrado
Reportado con en base a materia fresca. Casillas en rojo representa muestras no obtenidas.
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La revisión macroscópica de las muestras de materia fecal con respecto a su
textura, color y presencia de partículas como cáscaras y semillas, señalaron que
las muestras obtenidas de los vegetales y concentrado de la dieta contenían
menor humedad que las muestras provenientes de las frutas.

De igual forma, las partículas como cáscaras y semillas fueron encontradas en las
muestras de papaya, banano y mango, lo que confirma su consumo por parte de
los individuos en estudio. Debido probablemente al estrés relacionado con el
experimento, se evidenció un notorio aumento de sus periodos de acicalamiento,
en donde consumían grandes cantidades de pelo que eran encontrados en las
muestras de materia fecal y el cual representaba un agente contaminante de la
misma.

En varias ocasiones se intentó separar el pelo encontrado en las muestras,
actividad que fue imposible de realizar ya que una parte importante de la muestra
se encontraba fuertemente adherida a los mismos, reduciendo su volumen. Por lo
tanto éste material se tiene en cuenta para los resultados obtenidos en los
análisis.
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4.8. Análisis Bromatológicos

La cantidad de materia fecal resultante del proceso de secado fue inferior a la
necesaria para realizar el análisis de Extracto Etéreo. Debido a esto la prueba fue
eliminada del estudio.

La siguiente tabla muestra los resultados de los análisis Bromatológicos de los
ingredientes en comparación con las muestras de heces (Ver tabla 21).

Tabla 21. Bromatológicos de los Alimentos y heces en Base a Materia Seca
Papaya
Partes del alimento
Semilla
44.2
% MS
22.7
% PC
20.7
% EE
% FDN 44.5
7.5
% Cz

Cáscara
13.6
12.7
0.8
12.6
6.9

Banano
Partes del
alimento

Heces Individuos

Pulpa
9.9
5.6
X
10.5
6.6

1
20.6
37.4
X
19.6
14.4

2
13.1
23.5
X
43.6
11.5

3
15.2
37.9
X
30.4
11.4

4
15.6
25.1
X
45.8
17.9

Mango
Heces Individuos
Cáscara
% MS 33.2
% PC 3.9
% EE 1.6
% FDN 18.1
2.5
% Cz

Pulpa
17.5
3.3
X
10.0
2.0

1
74.1
35.2
X
38.4
10.3

2
20.9
31.9
X
34.0
9.0

3
31.1
21.4
X
39.7
8.3

4
23.8
31.2
X
45.1
8.9
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Cáscara
14.1
5.1
4.4
35.6
12.5

Pulpa
24.0
5.6
X
26.9
3.4

Heces Individuos
1
19.9
30.6
X
37.1
7.6

2
21.9
9.0
X
51.2
2.7

3
17.8
11.4
X
50.1
6.7

4
17.4
23.6
X
48.2
8.3

Zanahoria
Heces Individuos
Alimento Completo
13.0
7.4
X
7.5
6.9

1
28.7
36.0
X
42.0
15.7

2
22.6
40.7
X
24.0
13.7

3
5.2
35.8
X
32.2
15.7

4
12.0
35.7
X
40.4
20.8

Espinaca

Habichuela

Heces Individuos
Alimento Completo

1

2

3

4

Individuos Heces
Alimento completo

1

2

3

4

% MS

8.6

57.0 35.0 69.1 18.4 5.63

66.3

22.9 26.6 41.5

% PC

12.9

43.5 34.7 34.6 25.4 26.43

36.7

48.1 40.2 38.6

% EE

X

X

X

X

30.2 32.7 40.7 34.2 32.16

36.8

24.8 55.4 22.6

20.5 X

14.8

14.2 X

% FDN 29.9
% Cz

16.9

X

X
X

X

1.48

26.6 11.48

X

X

Reportado con Base a Materia Seca, donde MS materia seca, PC proteína cruda, EE extracto
etéreo, FDN fibra detergente neutra, Cz cenizas.

Los resultados preliminares de los análisis bromatológicos en algunos alimentos y
para algunos individuos muestran datos más altos de nutrientes en las excretas
que los contenidos en el alimento ingerido. Como en el caso de la Zanahoria en la
hembra Nº 1, donde los resultados de Materia seca del alimento son menores a
los de las heces analizadas.
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X

4.9. Coeficiente de Digestibilidad Aparente

Los coeficientes de Digestibilidad Aparente (%CDA) obtenidos para el estudio
mostraron en algunos resultados negativos, lo que significa que la cantidad de
nutrientes excretados fue superior a la ingerida (Ver anexo 9 y 10).

Si se tiene en cuenta que la composición principal del pelo son proteínas y materia
seca, se puede deducir que la contaminación con pelos de las muestras, debido a
los

acelerados

periodos

de

acicalamiento,

los

cuales

fueron

descritos

anteriormente, pudieron ser la causa en los resultados presentados.

Como ejemplo de este análisis se puede observar los datos de la espinaca para
las hembras Nº 1 y 4, y del concentrado en general para las 4 hembras del
estudio, ingrediente que presento un alto número de porcentajes negativos.

De igual forma, los resultados de altos contenidos de cenizas en heces se
presentaron en las muestras de alimentos como la espinaca, el concentrado y la
habichuela. Según Reise, (2003) exceso de electrolitos pueden ser excretados en
periodos diarreicos, o en animales que se encuentran en estado de salud crítico
y/o en agonía (Com. Baraona, 2005) **.
___________________
** ENTREVISTA con Jorge Barahona. Director laboratorios de fisiología y nutrición
CORPOICA. Bogotá, 2005.
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Los individuos del estudio no corresponden a ninguno de los estados
mencionados anteriormente, por lo tanto, las muestras pudieron ser contaminadas
en su almacenamiento o durante su procesamiento, afectando los resultados
(Com. Dierenfeld, 2005) ***.

En general las frutas mostraron %CDA de nutrientes aceptables, siendo la papaya
la de mayor coeficiente para las 4 hembras. Ingredientes como el Banano, también
tuvieron %CDA en rangos entre 73% al 93%, para las hembras 2 y 3 (Ver anexo
9).

El mango a pesar de ser el fruto de menor %CDA, para la hembra 4 el % para MS
(Materia Seca) es del 91%, mientras que la hembras 1 no supero un % del 0,68%.

Nuevamente los resultados afirman las predilecciones de los individuos por las
frutas siendo las de mayor eficiencia frente a las verduras y concentrado.

___________________
*** ENTREVISTA con Ellen Dierenfield PhD. Departamento de nutrición. Zoológico
de Missouri-U.S.A. Bogotá, 2005.
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4.10. Análisis estadístico.

El análisis estadístico del estudio se realizó utilizando inicialmente 7 ingredientes
(banano, papaya, mango, zanahoria, espinaca, habichuela y concentrado), las
habas fueron excluidas debido a una insuficiente cantidad de muestras de materia
fecal, y un segundo análisis fue efectuado excluyendo el concentrado y las habas,
ingredientes en los que, como se mencionó anteriormente, la excreción de
proteína y cenizas fue mas alta que la ingerida.

4.10.1. Comparación incluyendo habichuela y concentrado

Al realizar el análisis estadístico de los CDA, de todos los ingredientes incluyendo
la habichuela y el concentrado, siendo estos los de mayor variabilidad, se observó
que los nutrientes en estudio obtuvieron valores de P<0,05, para todos los
ingredientes en estudio (Ver anexo 11).

Lo que define los resultados como estadísticamente significativos y rechazando la
hipótesis nula propuesta.
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Se presenta una alta variabilidad en el concentrado y la habichuela, así como un
homogeneidad en la papaya, la espinaca y el banano, mostrando así una igualdad
estadística entre los cinco ingredientes restantes al concentrado y la habichuela,
siendo estos cinco los de mayor consumo durante el estudio.

Esta constante variabilidad en el concentrado y la habichuela hacen notar que
durante el desarrollo del análisis estadístico estos dos ingredientes generaron una
tendencia negativa lo que no permite establecer con claridad los resultados de
absorción de los demás ingredientes de la dieta; por lo tanto un nuevo análisis es
presentado sin incluir los dos ingredientes en mención

4.10.2. Análisis de resultados sin incluir habichuela y concentrado.

Los resultado presentado durante el análisis excluyendo los dos alimentos de
mayor variabilidad, el concentrado y la habichuela, muestra un valor de P>0,05
para todos los nutrientes en estudio (Materia seca, proteína cruda, fibra detergente
neutra y cenizas), siendo entonces estadísticamente no significativos y sin
rechazar la hipótesis nula (Ver anexo, 12).
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Para el porcentaje de retención, la mayor variabilidad de datos entre los individuos
muestreados es para el mango. Poca homogeneidad se ve para la espinaca,
siendo el menos constante para materia seca, y mostrando una diferencia
estadística entre los demás alimentos (Ver anexo 12).

En términos estadísticos, los alimentos no presentan ninguna diferencia
significativa con respecto a la Proteína Cruda, sin embargo la papaya muestra la
mayor variabilidad mientras que el mango se acerca más a uno, con menor
variabilidad en los resultados.

Seguramente las características fisiológicas adaptativas para la especie,
considerada frugívora, le permiten una mejor utilización de las proteínas presentes
en estos cinco ingredientes de origen vegetal, siendo entonces el concentrado
poco significativo en términos proteicos para la especie en estudio, a la cual
Chapman (1988) observó un consumo de tan solo un 3,9% de ingredientes de
origen animal (Huevos e insectos). Se podría decir que la digestibilidad de la
proteína esta directamente relacionada en la identificación de la viabilidad de las
proteínas de los alimentos utilizados en la dieta (Robbins, 1993).
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Con respecto a la Zanahoria, quién mostró una alta homogeneidad en la Fibra
Detergente Neutra, la cual puede estar influenciada por el tiempo de pasaje
establecido para el grupo de las verduras, el cual corresponde a un promedio de
24 horas, lo que le da gran importancia dentro de la dieta, ya que permite un paso
lento de los alimentos a través del tracto digestivo y por ende una mayor absorción
de nutrientes, optimizando así los demás ingredientes.

La Digestibilidad de la FDN esta determinada por el tipo de tracto gastrointestinal,
de estructuras inhibidoras de la digestión como lignina y silica, y el tiempo de
pasaje. La digestión de la FDN es dramáticamente reducida por el tiempo de
pasaje o sitios de fermentación,

tractos con tiempos cortos de pasaje tienen

menor digestibilidad (Robbins, 1993).

La alta variabilidad en los resultados de porcentaje de retención pueden estar
directamente relacionados con los diferentes resultados de consumo, volumen de
materia fecal y análisis bromatológicos de los individuos y los alimentos, que como
se mencionó anteriormente no presentan un patrón común sino son de carácter
individual.
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Es prematuro definir algún alimento como el de mayor absorción, ya que el estudio
define que son estadísticamente iguales sin contar con habichuela y concentrado.
Por lo tanto, simplemente se puede decir que los alimentos seleccionados para la
dieta aparentemente cumplen con los requerimientos nutricionales de la especie y
su retención es apropiada.
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5. CONCLUSIONES

•

Se diseñó una dieta para Ateles geoffoyi rufiventris enfatizada en las
condiciones de cautiverio de la Fundación Zoológico Santacruz.

•

Se establecieron los patrones de consumo de los ingredientes utilizados en
la dieta diseñada por parte de los individuos muestreados.

•

Se estableció la composición nutricional de la dieta diseñada para el
estudio.

•

El tiempo de pasaje a través del tracto gastrointestinal de los ingredientes
de la dieta fue estimado en cada individuo del estudio.

•

El presente estudio propone una metodología para establecer el porcentaje
de absorción de algunas fracciones en base materia seca, para cada uno
de los ingredientes de la ración.
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•

Los alimentos de mayor consumo fueron las frutas, mientras que las
verduras y el concentrado no tuvieron una aceptación alta. Esto se ajusta a
los reportes de diferentes autores sobre este género de primates en donde
son identificados como animales de hábitos frugívoros.

•

El encierro de experimentación establecido para la especie, cumplió con las
expectativas planteadas para el estudio, proporcionando de forma segura la
contención y la fácil recolección de muestras y residuos y la filtración de la
orina.

•

El encierro se diseñó para cumplir con las necesidades de interacción entre
los individuos en etapa de experimentación con los demás del grupo, con el
fin de que mantuvieran un comportamiento social normal. A pesar de esto
se presentaron problemas de relacionados con estrés que deben ser
tenidos en cuenta en el evento de querer realizar experimentos con
metodologías similares en Ateles.
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•

El tiempo de pasaje estimado para cada uno de los grupos de alimentos se
ajustó a los reportes encontrados en literatura sobre la especie y a las
características nutricionales de los alimentos como las verduras. Estas
tienen mas alto contenido de fibra que las frutas, mostrando tiempos mas
largos de pasaje.

•

El seguimiento de los patrones de consumo de los ingredientes de la dieta
en estudio fueron de carácter individual, sin que en los resultados se
presentaran características comunes para los individuos. Esto reitera la
importancia de realizar observaciones continuas durante los periodos de
alimentación, de forma que se pueda asegurar el consumo real de los
alimentos dispuestos en una dieta.

•

Los análisis bromatológicos realizados en los alimentos se ajustaron a los
resultados de los parámetros de consumo, de forma que se aportan nuevos
datos de contenidos nutricionales de partes como semillas y cáscaras, las
cuales no son tenidas en cuenta durante el balanceo de una dieta, y que
definitivamente forman parte importante del consumo de los animales.
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•

A pesar de ser una de las especies de primates neotropicales de mayor
tamaño, el volumen de materia fecal no fue suficiente para realizar los
análisis establecidos al inicio del estudio, por lo que en varias ocasiones se
repitieron muestreos como en el caso de las habas. Esto generó mayor
estrés y por ende menor consumo y defecación. Por lo tanto se puede
afirmar que el volumen de materia fecal puede estar relacionado con las
condiciones de bienestar psicológico del individuo.

•

Es importante generar nuevas metodologías con enriquecedores que
motiven a los individuos de forma positiva a realizar ciertas actividades, sin
que estos lleguen a afectar o contaminar el muestreo, de forma que los
niveles de estrés puedan ser disminuidos y el desarrollo del estudio concluir
en términos aceptables.

•

Para el análisis estadístico los resultados al retirar el concentrado y la
habichuela cambiaron de significativo a no significativo.

•

No existe una diferenciación estadísticamente significativa en términos de
absorción entre los alimentos, pero se debe tener en cuenta que se deben
realizar nuevos estudios para el concentrado, las habichuela y las habas,
con el fin de establecer su grado de absorción en la especie.
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•

La eficiencia de la utilización de los nutrientes que componen los
ingredientes de una dieta, no corresponden a cantidades al azar sino a la
interacción entre la composición del alimento y a las capacidades digestivas
de la especie.

•

Cinco de los ingredientes utilizados durante el estudio (espinaca, zanahoria,
papaya, mango, banano), mostraron aportar nutrientes en importantes
proporciones, además de ser alimentos económicamente viables, de fácil
consecución y los cuales son consumidos por la especie.

•

Es de gran importancia conocer la morfología y funciones del tracto
gastrointestinal de la especie, de forma que permita conocer posibles
adaptaciones.

•

Los estudios sobre nutrición en especies silvestre deben generar
actividades científicas que revelen información novedosa y valiosa para el
mantenimiento y el bienestar de los individuos que se encuentran en
cautiverio.

84

BIBLIOGRAFÍA

ALBERICO, M., CADENA A., HERNÁNDEZ-C, J. & MUÑOZ-S, Y. 2000.
Mamíferos (Synapsidae: Theria) de Colombia/ Mammals of Colombia. Biota
Colombiana 1(1): 43-75.

ALLEN, M.A. & OFTEDAL. 1996. Essential nutrients in Mammalian diets.. En, Wild
Mammals in Captivity, Principles and Techniques. The University Chicago Pres.
Chicago, U.S.A. p 117-128.

CARPENTER, C.R. 1935. Behavior of red spider monkey, (Ateles geoffroyi) in
Panama. J.Mammal., 16:171-180.

CHAPMAN, C.A. 1988. Patterns of foraging and range use by three species of
neotropical primates. Primates 29 (2): 177-194.

COLLINS A.C. & DUBACH J.M. 2000. Nuclear DNA variation in Spider Monkeys
(Ateles). Molecular Phylogenetics and Evolution. Vol 19 (1): 1-9.

DARE, R. 1974. Food-sharing in free ranging Ateles geoffroyi (red spider
monkeys). Lab. Prim. Newsl., 13: 19-21.

DEFLER, T.R. 1994. La conservación de los primates colombianos. Trianea (Acta
científica y tecnológica INDERENA) 4: 557-558.

DEFLER, T. R. 2003. Primates de Colombia. Conservación Internacional. Bogotá
D.C., Colombia.

DIERENFELD, E.S. 1987. Zoo Nutrition: A Science coming on age. Poc. Dr. Scholl
Nutr. Conf 7, 104-111.

85

DIERENFELD, E.S. 1991. Manual de nutrición y dietas para animales silvestres en
cautiverio. Departamento de Nutrición. Wildlife Conservation Society. Bronx, Zoo,
New York City. U.S.A.

DIERENFELD, E.S. 2001. Software, Zootrition 2.1 version. Wildlife Conservation
Society (WCS). New York City, U.S.A.

DIERENFELD, E.S. 2002. Basic Nutrients. Nutrition Department. Wildlife
Conservation Society, WCS. Bronx, Zoo. New York City, U.S.A.

DIERENFELD, E.S. 2002. Primate Nutrition. Nutrition Department. Wildlife
Conservation Society, WCS. Bronx, Zoo. New York City, U.S.A.

EISENBERG, J.F. 1973. Reproduction in two species of spider monkeys, Ateles
fusciceps and A. geoffroyi. J. Mammals., 54:955-957.

EISENBERG, J.F. 1976. Communication mechanisms and social integration in
black spider monkey, (Atles fusciceps robustus) and relates species. Smithsonian
Contributions to Zoology 213:1-108.

ESTRADA, A. 1989. Comportamiento animal el caso de los primates. Fondo de
Cultura Económica, S.A. de C.V. México.

FOWLER, M. 1980. Zoo and Wild Animal Medicine. Segunda edición. Morris
Animal Foundation. Denver, Colorado, U.S.A.

FROEHLICH, J.W., SUPRIATNA J. & FROEHLICH P.H. 1991. Morphometric
analyses of Ateles: systematic and biogeographic implications. American Journal
of Primatology 25: 1-22.

HARVEY, P.R.D. MARTIN & CLUTTON-BROCK T.H. 1987. Life histories in
comparative aspects. Pp 181-196 in: T.R. DEFLER. Primates de Colombia.
Conservación Internacional. Bogota, Colombia.

86

HERNÁNDEZ-CAMACHO, J. & COOPER R.W. 1976. The nonhuman Primates of
Colombia. Neotropical Primates: Field studies and conservation. Pp: 35-69.
National Academy of Sciences, Washington, D.C.

HERNANDEZ-CAMACHO, J. DEFLER T.R. 1985. Some aspects of the
conservation of non-human primates in Colombia. Primate Conservation 6: 42-50.

HERNANDEZ-CAMACHO, J. DEFLER T.R. 1989. Algunos aspectos de la
conservación de primates no humanos en Colombia. Pp. 67-100 in: C.J.
SAAVEDRA, R.A. MITTERMEIER & I. BASTOS SANTOS (eds.), La Primatología
en latinoamérica. WWWF-U.S., Washington, D.C.

HERNANDEZ-LOPEZ. 2003. In: Primates de Colombia.
Conservación Internacional. Bogotá D.C., Colombia.

DEFLER,

T.R.

HERSHKOVITZ, P. 1972. Notes on New World Monkeys. International Zoo
Yearbook 12:3-12.

HERSHKOVITZ, P. 1977. Living New World Monkeys (Platyrrhini). Vol. 1.,
University of Chicago Press, Chicago.

HLADIK, A. & HLADIK, C.M. 1969. Rapports trophiques entre vegetation et
primates dans la foret de Barro Colorado (Panama). La terre et La Vie, 23: 25-117.

INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR (ICBF).
Composición Nutricional de Alimentos Colombianos. Bogotá, Colombia.

1992.

INTERNATIONAL TRAINING CENTER FOR BREEDING AND CONSERVATION
OF ENDANGERED SPECIES, ITC. 2003. Breeding and Conservation of
Endangered Species. Jersey, U.K.

KELLOG R.,& GOLDMAN, E.A. 1944. Review of the Spider Monkeys. Proc. U.S.
Nat. Mus., 96: 1-45.

87

KLEIN, L.L. 1971. Observations on copulation and seasonal reproduction of two
species of spider monkeys, Ateles belzebuth and A. geoffroyi. Folia Primatologica.,
13: 233-248.

KLEIN, L.L. 1972. The ecology and social organization of the spider monkey,
Ateles belzebuth. Unpublished doctoral thesis, University of California, Berkeley.

KLEIN, L.L. & KLEIN, D.J. 1975. Social and ecological contrasts between four taxa
of neotropical primates. In: Socioecology and Psychology of primates, R.H. Tuttle
(ed.). Mouton, The Hague, pp. 59-85.

KLEIN, L.L. & D.J. KLEIN. 1976. Neotropical Primates: aspects of habitat usage,
population density and regional distribution in La Macarena Colombia. In:
Neotropical Primates: Field Studies and Conservation, R.W. Thorington, Jr & P.G.
Heltne (eds). National Academy of Sciences, Washington, D.C., pp. 70-79.

KLEIN, L.L. & D.J. KLEIN. 1977. Feeding and behaviour of the Colombian spider
monkey, Ateles belzebuth. In: Primate ecology: Studies of Feeding and Ranging
Behaviour in Lemurs, Monkeys and Apes, T.H. Clutton Brock (ed). Academic
Press, London, pp. 153-181.

KONSTANT, W. R.A. MITTERMEIER, & S.D. NASH. 1985. Spider Monkeys in
captivity and in the wild. Primate Conservation (5): 82-109.

KUMMER, H. & KURT, O. 1965. A comparison of social behavior in captive and
wild Hamadryas baboons. In the baboon medical research: 65-80.

LAMBERT, J.E. 1998. Primate Digestion: Interactions among anatomy, physiology,
and feeding ecology. Evolutionary Anthropology: 8-20.

LOZANO-ORTEGA, I. 2003. Manejo del comportamiento en primates cautivos
mediante el uso de técnicas de enriquecimiento ambiental, con énfasis en centros
de rehabilitación de fauna decomisada. En: Primatología del nuevo mundo.
PEREIRO-BENGOA, V., NASSAR-MONTOYA, F. & SAVAGE, A. Centro de
primatología Araguatos. Bogotá. Colombia. P 219-225.

88

MILTON, K. & DEMMENT, M.W. 1981. Digestion and passage kinetics of
chimpanzees fed hiagh and low fiber diets and comparison with human data.
Journal Nutrition. 118: 1082-88.

MITTERMEIER, R.A. & COIMBRA-FILHO A.F. 1981. Systematics: species and
subspecies. P 29-109 in: COIMBRA-FILHO A.F. & METTERMEIER R.A. (eds.),
Ecology and Behavior of Neotropical Primates, vol. 1. Academia Brasileira de
Ciencias, Rio de Janeiro.

NASSAR-MONTOYA, F. 2001. Actitud y pensamiento sobre la fauna silvestre. En:
Actitudes hacia la fauna latinoamericana. Centro de primatología Araguatos.
NASSAR-MONTOYA, F. Bogotá, Colombia. P 45-56.

POWER, M.L. & OFTEDAL, O.T. 1996. Differences Among Captive Callitrichids in
the Digestive Responses to Dietary Gum. American Journal of Primatology. 40:
131-144.

REISE, C.M. 2003. Alteraciones de la función gastrointestinal. En: Principios de
Medicina Interna. JAMESON, J.L., LONGO, D.L., DRAUNWALED, E. Quinceava
edición. México. P: 278-308.

RICHARD, A. 1970. A comparative study of the activity patterns and behaviour of
Aloutta villosa and Ateles geoffroyi. Folia Primatologica., 25: 122-142.

ROBBINS, C.T. 1993. Wildlife and Nutrition: second edition. Department of Natural
Resources Science and Zoology. Washington state. Washington State University.
Pullman, Washington. Academic press. San Diego, U.S.A.

ROSENBERG, A.L. 1981. Systematics: the higher taxa. Pp. 9-28 in: A.F.
COIMBRA-FILHO & R.A. MITTERMEIER (ed.), Ecology and Behavior of
Neotropical Primates. Academia Brasileira de Ciencias, Rio de Janeiro, Brasil.

RYLANDS, A.B., H. SCHNEIDER, A. LANGGUTH, R.A. MITTERMEIER, C.P.
GROVES & E. RODRIGUEZ-LUNA. 2000. An Assessment of the Diversity of New
World Primates. Neotropical Primates, Vol 8 (2): 83-84.

89

SCNEIDER, H., SCHNEIDER, P.P.C., SAMPAIO, I., HARADA, M.L.,
STANHOPES, M., CZELUSNIAK, J. & GOODMAN, M. 1993. Molecular phylogeny
of the New World monkeys (Platyrrhini, Primates). Molecular Phylogenetics and
Evolution 2(3): 225-242.

SCHNEIDER, M.P.C., SCHENEIDER, H., SAMPAIO, M.I.C., CARVALHO-FILHO,
N.M., ENCARNACION, F., MONTOYA, E. & SALZANO, F.M. 1995. Biochemical
diversity and genetic distances in the phiteciinae subfamily (Primates, Platyrrhini).
Primates 36(1): 129-134.

STEVENS, C.E. & I.D. HUME. 1998. Comparative Physiology of the Vertebrate
Digestive System: second edition. Cambridge University Press. Cambridge, U.K.

STEVENSON, P., M. QUIÑONEZ. AHUMADA. 1991. Relación entre la abundancia
de frutos y las estrategias alimenticias de cuatro especies de primates en la
Macarena Colombia. Facultad de Biología. Universidad de los Andes, Santa fe de
Bogotá, Colombia.

STEVENSON, P. C. GARCIA. 1999. Tiempo de retención de semillas en el tracto
digestivo de churucos (Lagothrix lagothricha). Facultad de Biología. Universidad de
Los Andes. Bogotá, Colombia

UNIVERSIDAD DE LA SALLE,. 2004. Guía de Laboratorio de Nutrición Animal.
Facultad de Zootecnia. Laboratorio de Nutrición. Bogotá, Colombia.

VAN ROOSMALEN, M.GM. van. 1980. Habitat preferences, diet, feeding strategy
and social organization of the black spider monkey (Ateles paniscus paniscus) in
Surinam. Unpubl. Doctoral thesis, Agricultural Univ. of Wageningen, Wageningen.

VAN ROOSMALEN, M.G.M. van, & KLEIN L.L. 1988. The spider monkeys, genus
Ateles. Pp. 455-537 in: R.A. MITTERMEIER, A.B. RYLANDS, A. COIMBRA-FILHO
& G.A.B. FONSECA. Ecology and Behavior of Neotropical Primates. Academia
Brasiliera de Ciencias, Rio de Janeiro, Brasil.

90

VAN SOEST, P.J. & JONES, L.H.P. 1968. Effects of silica in forages upon
digestibility. Journal dairy science (51): 1644-1648.

WAGNER, H.O. 1956. Freilandbeobachtungen &und Klammeralffen. Zeitschr. F.
Tierpsych., 13: 302-313.

WATSON, A. 1973. Discussion: Nutrition in reproduction-Direct effect an predictive
functions. In “Breeding Biology of Birds” (D.S. Farner, ed.), pp. 59-68. Nat. Acad.
Sci., Washington, D.C.

WOLFHEIM, J.H. 1983. Primates of the world: Distribution, Abundance, and
Conservation. University of Washington Press, Seattle.

91

Anexo 1. Dieta para Ateles geoffroyi rufiventris

Alimento
Huevo gallina
Zanahoria
Habas
Espinaca
Bananos
Mangos Crudos con cáscara
Habichuela
Papaya
Concentrado Proplan Chicken & Rice Dog
Gluconato Ca
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Presentación
Cocido
Cruda
crudas con cáscara
Cruda
Crudos con
cáscara
Cruda
Cruda con cáscara
Pellet
Polvo

Cantidad en
gr/ individuo
185
35
66.2
120.4
250.8
220.6
74.17
80.4
25
0.5

Anexo 2. Requerimientos nutricionales mínimos para Primates.

DIETA ZOOTRITION® 2.1

NUTRIENTE

CANTIDAD
Proteína

20%

Grasa

6,08%

Fibra

3,96%

Calcio

0,5%

Fósforo

0,4%

Potasio

0,34%

Cobre

1,16 mg/Kg.

Cenizas

7,23%

Vitamina A

18 U.I

Vitamina E

14,6 U.I

Materia Seca
Energía Bruta

NRC, 1978
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Anexo 3. Foto. Exhibición Ateles geoffroyi rufiventris de La Fundación
Zoológico Santacruz.

Foto Iván Lozano-Ortega
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Anexo 4. Foto. Vista general del encierro de experimentación.

Foto Iván Lozano-Ortega.
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Anexo 5. Foto. Área de restricción y comedero.

Foto Iván Lozano-Ortega
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Anexo 6. Foto. Plataforma para recolección de muestras.

Foto Iván Lozano-Ortega.
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Anexo 7. Foto. Interacción a través de encierros.

Foto Iván Lozano-Ortega.
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Anexo 8. Cantidad en g de las partes consumidas de los alimentos en el día
tercero o día de muestreo para cada ingrediente por cada hembra

Individuos Ofrecido
613.77
Nº 1
616.94
Nº 2
575.52
Nº 3
615.56
Nº 4

Individuos Ofrecido
360.27
Nº 1
145.17
Nº 2
250.42
Nº 3
188.9
Nº 4
Individuos Ofrecido
4000
Nº 1
4000
Nº 2
2500
Nº 3
2500
Nº 4

Cáscara
151.29
146.78
144.24
149.96

Banano
Pulpa
462.48
470.16
431.28
465.6
Mango

Consumido
140.54
240.22
167.46
159.39

Cáscara
6.62
14.38
34.26
16.35

Semilla +
Pulpa
pulpa en g Cáscara +
adherida a
MF
pulpa
la semilla
Consumido
542
360.27
225.21
0
211
145.17
92
0
709
250.4
165.96
37.72
1027
363.03
273.42
48.39
Papaya
Cáscara
Semillas
Pulpa
Consumido
2685
250
649
82
1769
1054
519
48.5
1928
1379.5

Pulpa
133.92
225.84
133.2
143.04

Cáscara
+ Pulpa
225.21
92
203.68
321.81
Cáscara Semillas Pulpa

229
153

4
38.5

821
1188

Reportado en Base a Materia fresca. Semilla de mango mas pulpa en g corresponde en Base
Materia fresca (MF), ya que el contenido de MS (Materia seca) se desconoce para las semillas.
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Anexo 9. Resultados de %CDA (coeficiente de digestibilidad aparente) de los
nutrientes de cada uno de los ingredientes del estudio.

Individuo
Zanahoria
MS
PC
FDN
Cz

Nº 1
37.44
-37.82
-58.67
35.52

Espinaca

Nº 2

Nº 3
65.34
-9.6
36.2
60.4

Nº 1
-275
89.6
43.2
-78

MS
PC
FDN
Cz

Nº 4
93.9
17.75
27
61.32

78.4
-12.6
-25.73
29.6

Individuo
Nº 2
Nº 3
-13.3
-394
25.1
-64.9
69.55
17.31

Nº 4
77.28
79
87.8
83.28

Individuo
Habichuela
MS
PC
FDN
Cz

Mango
MS
PC
FDN
Cz

Papaya
MS
PC
FDN
Cz

Nº 1

Nº 2
-550
23.8
37.2
29.25

Nº 1
0.65
0.12
0.68
0.57

Nº 3
-63.92
26.67
68.93
50.15

Nº 2

Individuo
Nº 3
76
74.5
-93
6.95
32
43.04
10
40.45

Individuo
Nº 2

Nº 1
92.8
80.5
93.4
91.9

-3.28
79.5
90.1

Nº 4
91
36
70
70

Nº 3

Nº 4
86
50
73
83

100

Nº 4
-512
-97
-123.3

93
92.3
92
92

Banano
MS
PC
FDN
Cz

Concentrado
MS
PC
FDN
Cz

Nº 1
-11
-509
-26.3
0.01

Nº 1
-1.2
-370
-710

Individuos
Nº 2
Nº 3
90.8
89
84.4
73
82.3
78.7
93.9
86.3

Individuo
Nº 2
Nº 3
69.92
-40.3
13.4
-511
-344
-435
-269
-456

Nº 4
89
39.9
76
76

Nº 4
-60.52
-333
-256

Datos reportados en Base a Materia Fresca donde MS materia seca, PC proteína cruda, FDN fibra
Detergente neutra, Cz cenizas. Casillas en rojo representan análisis no realizados.

101

Anexo 10. Coeficiente de Digestibilidad Aparente para cada uno de los
ingredientes.

•

Verduras
% CDA Zanahoria
Cz

Nutrientes

Individuo Nº 4
FDN

Individuo Nº 3
Individuo Nº 2

PC

Individuo Nº 1
MS
-100

-50

0

50

100

150

% CDA

Resultados de coeficiente de Digestibilidad Aparente en base a Materia Seca para Zanahoria.

% CDA Espinaca

Nutriente

Cz
Individuo Nº 4

FDN

Individuo Nº 3
Individuo Nº 2

PC

Individuo Nº 1
MS
-500

-400

-300

-200

-100

0

100

200

% CDA

Resultados de coeficiente de Digestibilidad Aparente en base a Materia Seca para Espinaca.
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% CDA Habichuela

Nutrientes

Cz
Individuo Nº 4

FDN

Individuo Nº 3
Individuo Nº 2

PC

Individuo Nº 1

MS

-600

-400

-200

0

200

% CDA

Resultados de coeficiente de Digestibilidad Aparente en base a Materia Seca para Habichuela.

•

Concentrado
% CDA Concentrado

Nutrientes

Cz
Individuo Nº 4

FDN

Individuo Nº 3
Individuo Nº 2
PC

Individuo Nº 1

MS
-800

-600

-400

-200

0

200

% CDA

Resultados de coeficiente de Digestibilidad Aparente en base a Materia Seca para Concentrado.
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•

Frutas
% CDA Mango

Nutrientes

Cz
Individuo Nº 4

FDN

Individuo Nº 3
Individuo Nº 2

PC

Individuo Nº 1
MS
-150

-100

-50

0

50

100

150

% CDA

Resultados de coeficiente de Digestibilidad Aparente en base a Materia Seca para Mango.

%CDA Banano

Nutrientes

Cz
Individuos Nº 4

FDN

Individuos Nº 3

PC

Individuos Nº 2
Individuos Nº 1

MS
-600

-400

-200

0

200

%CDA
Resultados de coeficiente de Digestibilidad Aparente en Base a Matera Seca para Banano.
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% CDA Papaya

Individuo Nº 4

Nutrientes

Cz

Individuo Nº 3

FDN

Individuo Nº 2

PC

Individuo Nº 1

MS
-100

-50

0

50

100

150

%CDA
Resultados de coeficiente de Digestibilidad Aparente en Base a Matera Seca para Banano.

105

Anexo 11. Análisis estadístico, comparación incluyendo habichuela y
concentrado.

•

Materia seca

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
17,0
CONCENTRADO
4
4,75
ESPINACA
4
7,5
HABICHUELA
3
8,66667
MANGO
4
21,0
PAPAYA
4
20,0
ZANAHORIA
4
17,75
-----------------------------------------------------------Test statistic (H) = 16,3557
P-Value = 0,0119672

Porcentaje de retención de materia seca.

BANANO

DIETA

CONCENTRADO
ESPINACA
HABICHUELA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

-1

-0,6

-0,2

0,2

0,6

PORCENTAJE DE RETENCIÓN
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1

•

Proteína cruda

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
15,875
CONCENTRADO
4
4,0
ESPINACA
4
16,875
HABICHUELA
3
4,66667
MANGO
4
18,0
PAPAYA
4
21,0
ZANAHORIA
4
15,25
-----------------------------------------------------------Test statistic = 15,4763
P-Value = 0,0168588

Porcentaje retención de proteína

BANANO

DIETA

CONCENTRADO
ESPINACA
HABICHUELA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

-2,4

-1,4

-0,4

0,6

PORCENTAJE DE RETENCIÓN
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1,6

•

Fibra en detergente neutro

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
13,5
CONCENTRADO
4
2,5
ESPINACA
4
16,25
HABICHUELA
3
6,33333
MANGO
4
16,5
PAPAYA
4
18,5
ZANAHORIA
4
22,5
-----------------------------------------------------------Test statistic = 17,8029
P-Value = 0,00674408

Porcentaje retención fibra detergente neutra.

BANANO

DIETA

CONCENTRADO
ESPINACA
HABICHUELA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

-110

-90

-70

-50

-30

-10

PORCENTAJE DE RETENCIÓN
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•

Cenizas:

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
18,75
CONCENTRADO
4
2,5
ESPINACA
4
16,875
HABICHUELA
3
6,33333
MANGO
4
17,25
PAPAYA
4
19,125
ZANAHORIA
4
15,25
-----------------------------------------------------------Test statistic = 15,6049
P-Value = 0,0160393

Porcentaje de retención en cenizas.

BANANO

DIETA

CONCENTRADO
ESPINACA
HABICHUELA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

-15

-11

-7

-3

PORCENTAJE DE RETENCIÓN
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1

Anexo 12. Análisis estadístico, comparación sin incluir habichuela y
concentrado.

•

Materia seca

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
10,0
ESPINACA
4
3,5
MANGO
4
14,0
PAPAYA
4
13,75
ZANAHORIA
4
11,25
-----------------------------------------------------------Test statistic = 8,33132
P-Value = 0,0801683Gráfico

Porcentaje de retención de materia seca

DIETA

BANANO
ESPINACA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

0,43

0,53

0,63

0,73

0,83

0,93

PORCENTAJE DE RETENCIÓN
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•

Proteína cruda

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
8,875
ESPINACA
4
9,875
MANGO
4
11,0
PAPAYA
4
14,25
ZANAHORIA
4
8,5
-----------------------------------------------------------Test statistic = 2,44112
P-Value = 0,655209

Porcentaje de retención de proteína cruda.

DIETA

BANANO
ESPINACA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

0

0,2

0,4

0,6

0,8

PORCENTAJE DE RETENCIÓN

111

1

•

Fibra en detergente neutro

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
6,5
ESPINACA
4
9,25
MANGO
4
9,5
PAPAYA
4
11,75
ZANAHORIA
4
15,5
-----------------------------------------------------------Test statistic = 5,15714
P-Value = 0,27155

Porcentaje de retención en fibra detergente neutra

DIETA

BANANO
ESPINACA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

0

0,2

0,4

0,6

0,8

PORCENTAJE DE RETENCIÓN
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1

•

Cenizas

Kruskal-Wallis Test for RETENCIÓN by DIETA
DIETA
Sample Size
Average Rank
-----------------------------------------------------------BANANO
4
11,75
ESPINACA
4
9,875
MANGO
4
10,25
PAPAYA
4
12,375
ZANAHORIA
4
8,25
-----------------------------------------------------------Test statistic = 1,21345
P-Value = 0,875879

Porcentaje retención en cenizas.

DIETA

BANANO
ESPINACA
MANGO
PAPAYA
ZANAHORIA

0

0,2

0,4

0,6

0,8

PORCENTAJE DE RETENCIÓN
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1

